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MOTTO 

 

 

“wa man jaahada fa-innamaa yujaahidu linafsihi.” 

“Barangsiapa bersungguh-sungguh, sesungguhnya kesungguhannya itu adalah 

untuk dirinya sendiri.” (QS Al-Ankabut [29]: 6) 

 

 

 

“Inna ma’al ‘usri yusroo.” 

“Sesungguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan.” 
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Stem Anatomy, Chlorophyll Content and Tissue Culture 
Seedlings of Sengon Putative Tolerance of Gall Rust Disease 
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Abstract 
 

Sengon (Falcataria moluccana) is one of the valuable multipurpose tree species 
for forest plantations in Indonesia. However, since 1993 sengon attacked by gall 
rust diseases causing severe damage to all growth stages of the plant from 
seedlings in the nursery to mature trees in the field. This aims of this research 
were to identify the anatomical structure, chlorophyll content and tissue culture 
propagation of sengon putative tolerant of gall rust in seedling stage. 9 months old 
of sengon putative tolerant seedlings from 6 Wamena families used as plants 
material. The result of qualitative analysis of the rod indicates that there is dark 
substrate content in same samples either at upper, middle, and lower part. 
Quantitatively, the average value of tracheal cells mostly at the upper, middle, and 
lower ends are family of Pt 16.3.8 respectively by 29.3 cells, 20.3 cells, and 16 
cells. The average yield of parenchyma apotracheal cells mostly at the upper part 
is family of Pt 19.3.6 by 12,6 cells, at the  middle part is family of Pt 5.2.9 by 9,3 
cells, and lower part is family of Ts 4.4.3 (control) by 7,6 cells. The average result 
of parenchyma apotracheal cells ajar at the upper, middle, and lower part is family 
of Pt 16.3.8 by each distance 87,85µm, 145,4 µm, and 167,78 µm. Based on the 
result of rod anatomy analysis, it is known that family of Pt 16.3.8 the upper part 
that has difference thing indicated as the good ekspaln rather than other families, 
whereas chlorophyll a as well as b doesn’t show the result significantly. At the 
tissue culture of sengon, the combination of ZPT on MS medium most optimal in 
shoot induction, multiplication, and roots is the combination of BAP 1 mg/l and 
NAA 0,5 mg/l added of IBA 0,5 mg/l in the rooting stage.  
 
Key words: anatomy, chlorophyll, gall rust, sengon, tissue culture 
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Abstrak 
 

Sengon (Falcataria moluccana) adalah salah satu jenis pohon serbaguna di hutan 
Indonesia. Akan tetapi, sejak tahun 1993 sengon terserang penyakit karat puru 
(karat tumor) yang menyebabkan kerusakan parah pada semua tahap pertumbuhan 
tanaman dari bibit di persemaian hingga pohon di lapangan. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengidentifikasi struktur anatomi, kadar klorofil dan 
perbanyakan kultur jaringan sengon putatif toleran karat tumor tingkat semai. 
Sampel sengon putatif toleran karat tumor berasal dari 6 famili Wamena berumur 
9 bulan. Hasil analisis kualitatif anatomi batang menunjukkan bahwa teradapat 
dark substrate content pada bagian ujung, tengah dan pangkal. Secara kuantitatif, 
nilai rerata jumlah sel trakea terbesar dibagian ujung, tengah dan pangkal adalah 
famili Pt 16.3.8 masing-masing sebesar 29, 3 sel; 20,3 sel dan 16 sel. Hasil rerata 
jumlah sel parenkim apotrakeal terbesar dibagian ujung adalah famili Pt 19.3.6 
sebanyak 12, 6 sel, dibagian tengah pada famili Pt 5.2.9 sebanyak 9,3 sel, dan 
dibagian pangkal adalah famili Ts 4.4.3 (kontrol) sebanyak 7, 6 sel. Hasil rerata 
jarak sel parenkim apotrakeal dibagian ujung, tengah dan pangkal adalah famili Pt 
16.3.8 dengan masing-masing jarak 87,85 µm; 145, 4 µm dan 167,78 µm. 
Berdasarkan hasil analisis anatomi batang, diketahui bahwa famili Pt 16.3.8 
bagian ujung memiliki perbedaan yang mengindikasikan sebagai eksplan terbaik 
daripada famili lainnya, sedangkan klorofil a dan b tidak menunjukkan hasil yang 
signifikan. Pada kultur jaringan sengon, kombinasi ZPT pada media MS yang 
paling optimal dalam induksi tunas dan multiplikasi yaitu pada kombinasi BAP 1 
mg/l dan NAA 0,5 mg/l yang ditambahkan IBA 0,5 mg/l pada tahap perakaran. 
 
 
Kata Kunci: anatomi, karat tumor, klorofil, kultur jaringan, sengon 

 
 



 
 

xiii 

DAFTAR ISI 

 

HALAMAN JUDUL ........................................................................................  i 

HALAMAN PENGESAHAN ..........................................................................  ii 

HALAMAN PERSETUJUAN SKRIPSI .........................................................  iii 

HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI ....................................  iv 

HALAMAN MOTTO ......................................................................................  v 

HALAMAN PERSEMBAHAN ......................................................................    vi 

KATA PENGANTAR .....................................................................................  vii 

ABSTRACT .....................................................................................................  xi 

ABSTRAK .......................................................................................................  xii 

DAFTAR ISI ....................................................................................................  xiii 

DAFTAR TABEL ............................................................................................  xv 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................  xvi 

DAFTAR LAMPIRAN ....................................................................................  xviii  

BAB I PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang .....................................................................................  1 

B. Rumusan Masalah ................................................................................  4 

C. Tujuan Penelitian .................................................................................  5 

D. Manfaat Penelitian ...............................................................................  5 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

A. Sengon ..................................................................................................  6 

1. Sistematika dan Deskripsi Sengon ...................................................  6 

2. Daerah Penyebaran dan Lingkungan Tempat Tumbuh ....................  7 

B. Penyakit Karat Tumor ..........................................................................  7 

C. Studi Anatomi Batang ..........................................................................  10 

1. Struktur Sekunder Batang ..............................................................  11 

2. Anatomi Batang Berkayu ...............................................................  13 

D. Klorofil .................................................................................................  17 

E. Kultur Jaringan .....................................................................................   19



xiv 
 

 

1. Tahap Kultur Jaringan ....................................................................  20 

2. Zat Pengatur Tumbuh .....................................................................  21 

BAB III METODE PENELITIAN 

A. Waktu dan Tempat Penelitian ..............................................................  24 

B. Alat dan Bahan  ....................................................................................  24 

C. Prosedur Penelitian...............................................................................  27 

1. Anatomi Batang Sengon ................................................................   27 

2. Penentuan Kadar Klorofil ..............................................................   29 

3. Kultur Jaringan ...............................................................................   30 

D. Analisis Data ........................................................................................  33 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil .....................................................................................................  34 

1. Anatomi Batang .............................................................................  34 

2. Kadar Klorofil ................................................................................  42 

3. Kultur Jaringan ...............................................................................  44 

B. Pembahasan ..........................................................................................  47 

1. Anatomi Batang ...............................................................................  47 

2. Kadar Klorofil ..................................................................................  54 

3. Kultur Jaringan .................................................................................  55 

BAB V KESIMPULAN 

A. Kesimpulan  .........................................................................................  60 

B. Saran  ....................................................................................................  61 

DAFTAR PUSTAKA  .....................................................................................  62  

LAMPIRAN  ....................................................................................................  71



 

 

xv 
 

DAFTAR TABEL 

 
Tabel 1. Famili sengon putatif toleran karat tumor dan kontrol ......................  24 

Tabel 2. Rancangan perlakuan hormon BAP dan NAA ..................................  33 

Tabel 3. Hasil analisis keragaman jumlah sel trakea pada bagian ujung, 

tengah dan pangkal ............................................................................  38 

Tabel 4. Hasil uji lanjut Duncan jumlah sel trakea pada bagian tengah dan 

pangkal ...............................................................................................  39 

Tabel 5. Hasil analisis keragaman jumlah sel parenkim apotrakeal pada 

bagian ujung, tengah dan pangkal ......................................................  40 

Tabel 6. Hasil uji lanjutan Duncan jumlah sel parenkim apotrakeal pada 

bagian tengah .....................................................................................  40 

Tabel 7.  Hasil analisis keragaman jarak sel parenkim apotrakeal pada bagian 

ujung, tengah dan pangkal .................................................................  42 

Tabel 8. Hasil uji lanjutan Duncan  jarak sel parenkim apotrakeal pada 

bagian ujung .......................................................................................  42 

Tabel 9. Hasil analisis keragaman kadar klorofil A dan B ..............................  43 

Tabel 10. Hasil analisis keragaman panjang tunas...........................................  44 

Tabel 11. Hasil uji lanjutan Duncan  panjang tunas.........................................  45 

Tabel 12. Hasil analisis keragaman koefisien perbanyakan.............................  45 

Tabel 13. Hasil uji lanjutan Duncan koefisien perbanyakan............................  46 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

xvi 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 1.  Karat tumor (gall rust) yang menginfeksi batang sengon tingkat 

semai (A) dan ranting pohon sengon (B) (Sumber: Rianti, 2014)  8 

Gambar 2. Penampang melintang struktur anatomi batang dikotil pada Tilia 

sp. berumur 1 tahun (Sumber: McCauley, 2012) ..........................  17 

Gambar 3. Morfologi variasi gejala pada daun semai sengon berupa 

melengkung bagian pucuk (A), mudah rontok (B) dan daun 

kering (C). .....................................................................................  19  

Gambar 4. Batang semai sengon terserang karat tumor (kontrol (M)). 

Penampang melintang batang sengon (kontrol (M1 dan M2)) 

pada bagian ujung  perbesaran 100x. M1 bagian tepat gall. M2 

bagian tidak tepat gall. Tanda panah kuning menunjukkan dark 

substrate content, tanda panah putih menunjukkan sel trakea. 

Sampel G, S dan P adalah penampang melintang batang sengon 

putatif toleran karat tumor pada bagian ujung  perbesaran 100x. 

Epidermis (ep); Korteks (kr), Floem primer (fp); Floem 

sekunder (fs); Kambium vaskuler (kv); Xilem sekunder (xs); 

Xilem primer (xp); Empulur (em); sel parenkim apotrakeal (ap); 

sel trakea (tr)..................................................................................  34   

Gambar 5. Penampang melintang batang sengon putatif karat tumor bagian 

tengah (B, H, dan T) dan kontrol (N) perbesaran 100X. ...............  35 

Gambar 6. Penampang melintang batang sengon putatif karat tumor bagian 

pangkal (C, F, I, L, R dan U) dan kontrol (O) perbesaran 100 .....  36 

Gambar 7. Penampang melintang batang sengon (famili Pt 5.2.9 bagian 

pangkal (I)) yang menunjukkan adanya endapan menyerupai 

endapan fenolik pada sel parenkim apotrakeal (tanda panah 

kuning) (perbesaran 100x) ............................................................  37 

Gambar 8. Nilai rerata jumlah sel trakea pada bagian ujung, tengah dan 

pangkal. .........................................................................................  37 



xvii  

 

Gambar 9. Nilai rerata jumlah sel parenkim apotrakeal pada bagian ujung, 

tengah dan pangkal ........................................................................  39 

Gambar 10. Nilai rerata jarak sel parenkim apotrakeal pada bagian ujung, 

tengah dan pangkal.. ......................................................................  41 

Gambar 11. Nilai rerata kadar klorofil A dan klorofil B daun sengon putatif 

toleran karat tumor ........................................................................  43 

Gambar 12. Nilai rerata panjang tunas (mm) sengon in vitro ..........................  44 

Gambar 13. Nilai rerata koefisien perbanyakan sengon in vitro ......................  45 

Gambar 14. Nilai presentase akar (%) sengon in vitro ....................................  47 

Gambar 15. Kultur jaringan sengon putatif toleran karat tumor famili Pt 

16.3.8 pada perlakuan BAP 1 mg/l dan NAA 0,5 mg/l. Induksi 

eksplan (A); Multiplikasi pada satu eksplan (B); Multiplikasi 

dengan pemotongan eksplan (tanda panah: muncul akar) 

(C);Perakaran (D); Aklimatisasi dengan sungkup di rumah kaca 

(E); Aklimatisasi tanpa sungkup di rumah kaca (F) (Sumber: Putri, 

2013) ..................................................................................................  47



 

 

 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Hasil pengukuran parameter anatomi ..........................................  72 

Lampiran 2. Hasil pengolahan uji beda nyata struktur anatomi.......................  73 

Lampiran 3. Nilai absorbansi klorofil pada panjang gelombang 646 nm dan 

663 nm .........................................................................................  75 

Lampiran 4. Komposisi Media Murashige dan Skoog’s (MS Mediaum) ........  75 

Lampiran 5. Data hasil pengamatan tahap induksi, multiplikasi dan 

perakaran .....................................................................................  76 

Lampiran 6. Hasil pengolahan uji beda nyata panjang tunas dan koefisien 

perbanyakan ................................................................................  79 

Lampiran 7. Foto-foto kegiatan........................................................................  81 

 

 



1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

 Sengon (Falcataria moluccana (Miq.) Barneby & J.W. Grimes)) termasuk 

jenis pohon yang cepat tumbuh (fast growing species) karena dapat dipanen dalam 

waktu relatif singkat yaitu sekitar 5-8 tahun. Sengon tumbuh secara alami di Pulau 

Banda (Maluku), Papua dan Taompala (Sulawesi Selatan) yang saat ini banyak 

ditanam di beberapa daerah seperti Sumatra, Jawa dan Kalimantan sebagai hutan 

tanaman industri (HTI) maupun hutan rakyat (Haneda dan Nur, 2012; 

Baskorowati dan Harry, 2007). Manfaat hutan rakyat selain nilai kayu, juga 

memberikan  manfaat berupa fungsi hidrologis, suplay oksigen, estetika dan 

kenyamanan lingkungan. Pertanaman sengon sangat berkembang pesat, hal ini 

disebabkan karena permintaan kayu sengon untuk berbagai industri di Jawa 

seperti kayu lapis dan furnitur sangat diminati (Baskorowati dan Harry, 2007). 

Di Indonesia saat ini, penyakit gall rust (karat tumor) menyerang tanaman 

sengon (F. moluccana) pada tingkat epidemi dengan skala luas. Serangan 

penyakit ini dapat terjadi pada tanaman semai hingga dewasa. Dampak yang 

ditimbulkan mulai dari menghambat pertumbuhan sampai dapat mematikan 

tanaman (Rahayu, 2008). 

Penyebab penyakit karat tumor diberbagai wilayah seperti Philipina, Timor 

Timur, Malaysia dan Indonesia (Jawa dan Bali) telah diidentifikasi yaitu jamur 

Uromycladium tepperianum (Rahayu dan Lee, 2010). Menurut Rahayu (2010), 

kelompok jamur karat merupakan anggota jamur dari kelas Basidiomycetes yang 
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bersifat parasit obligat. Parasit obligat merupakan organisme yang dapat tumbuh 

dan berkembang biak secara alami hanya dalam inang yang hidup (Agrios, 1996).  

Jamur U. tepperianum dapat menginfeksi pada tanaman mulai dari biji, 

semai hingga tanaman dewasa dan juga dapat menginfeksi semua bagian tanaman 

(Rahayu, 2008). Saat ini, hampir seluruh pertanaman dan persemaian sengon di 

pulau Jawa telah terinfeksi oleh jamur karat tumor. Dengan demikian, infeksi pada 

semai hampir 100% selalu terjadi. Akan tetapi, gejala yang ditimbulkan akan 

sangat bervariasi tergantung pada kondisi lingkungannya (Rahayu, 2014). Hal ini 

akan mengancam kelangsungan produksi di Jawa serta mengakibatkan gangguan 

serius terhadap penyediaan bahan baku dan kelangsungan industri kehutanan yang 

berbasis kayu sengon (Masyhud, 2009). Berbagai usaha pencegahan 

menggunakan fungisida telah dilakukan tetapi tidak efektif apabila lokasi yang 

terserang terlalu luas. Dengan demikian perlu dilakukan upaya lain yaitu seleksi 

ketahanan penyakit dengan melakukan seleksi individu (Charomaini & Ismail, 

2008). 

Adanya penyakit karat tumor pada beberapa tumbuhan yang dapat 

menyebabakan perubahan pada penanda anatomi. Beberapa habitus  seperti 

pohon, perdu hingga herba dapat terserang penyakit karat tumor dan merubah 

struktur anatominya. Penyakit yang menyerang tanaman dan telah diteliti sifat 

anatominya diantaranya, Neofabraea alba yang menginfeksi Fraxinus spp. 

(Angeles et al., 2006 dalam Rukhama & Nugroho, 2014), Capsicum annuum L. 

yang terinfeksi virus (Arini et al., 2013), dan  Rukhama & Nugroho (2014) telah 

meneliti anatomi tumor kayu pada sengon trubusan yang terserang Jamur U. 
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tepperianum. Selain itu,  penelitian yang dilakukan oleh Jewell (1988), 

menunjukkan bahwa pada penampang transversal terjadi kenampakan perubahan 

anatomi terhadap tumor yang mirip gall rust pada pinus yaitu, batang yang 

terkena tumor jari-jari apotrakeal (xylem ray) dan jari-jari floem lebih rapat, 

peningkatan jumlah sel parenkim floem, hiperplasia di korteks serta batas 

kambium yang tidak terlihat daripada batang yang tidak terkena tumor.  

Kerusakan pada suatu tanaman dapat disebabkan oleh faktor biotis seperti 

jamur, bakteri, insekta, virus dan gulma (Matnawi, 1989). Perubahan utama akibat 

terserang patogen pada fotosintesis tumbuhan adalah terjadi perubahan dan fungsi 

kloroplas yang tidak normal, dimana terjadinya degenerasi yang dapat 

menghambat perkembangan pada jaringan yang muda. Kloroplas yang tidak 

normal diperkirakan karena adanya toksin yang dikeluarkan oleh patogen, selain 

itu toksin tersebut juga dapat menghambat proses fotofosforilasi dan menekan 

sintesis klorofil (Yunasfi, 2008). Penelitian tentang kandungan klorofil pada 

tanaman hutan yang terserang penyakit masih jarang dilakukan. Oleh karena itu, 

perlu dilakukan penelitian terhadap kadar klorofil pada tanaman yang terinfeksi 

maupun diinokulasi oleh penyakit untuk mengetahui kondisi fisiologisnya. 

Kultur jaringan merupakan teknik budidaya suatu jaringan tanaman menjadi 

tanaman kecil yang mempunyai sifat sama seperti induknya (Hendaryono, 1994). 

Budidaya sengon putaif toleran karat tumor secara konvensional memerlukan 

proses yang tidak sederhana dan waktu yang relatif lama. Manfaat utama kultur 

jaringan adalah menghasilkan tanaman baru dalam jumlah yang besar dalam 

jangka waktu yang relatif singkat dengan sifat dan kualitas yang sama (Robbiani 
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et al., 2010). Kultur jaringan sengon putatif toleran karat tumor merupakan upaya 

pemuliaan tanaman. Dengan dilakukannya budidaya sengon putatif toleran karat 

tumor dengan teknik kultur jaringan, diharapkan dapat memperbanyak sengon 

putatif karat tumor dalam rangka mendapatkan bibit yang unggul.  

Media kultur jaringan yang dimodifikasi dengan menambah zat pengatur 

tumbuh telah banyak dilakukan untuk mendapatkan prosentase keberhasilan yang 

optimal. Menurut Wetherel (1982), terdapat dua jenis hormon tanaman yaitu 

auksin dan sitokinin yang banyak digunakan dalam metode propagasi secara in 

vitro. Pada penelitian ini golongan auksin yang ditambahkan dalam media adalah 

Naphtalene Acetic Acid (NAA) sedangkan golongan sitokininnya adalah Benzyl 

Amino Purine (BAP). Auksin berperan sebagai perangsang pembentukan akar, 

sedangkan sitokinin dapat merangsang pembelahan sel pada jaringan eksplan serta 

merangsang pertumbuhan tunas. Kombinasi antara BAP dan NAA dalam media 

dengan konsentrasi yang tepat diharapkan dapat mengoptimasi perbanyakan 

secara in vitro. 

 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas, maka rumusan 

masalah penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Analisis anatomi dan kadar klorofil sebagai penanda untuk sengon putatif 

toleran terseleksi belum diketahui. 
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2. Informasi dasar sifat anatomi dan kadar klorofil untuk pemilihan sumber 

eksplan kultur jaringan belum dikaji dalam rangka penyediaan bibit unggul 

sengon toleran karat tumor. 

3. Bagaimana medium MS optimal untuk regenerasi dan multiplikasi sengon 

putatif toleran karat tumor berdasar sumber eksplan terbaik? 

 

C. Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui dan membandingkan struktur anatomi dan kadar klorofil antar 

famili sengon putatif toleran terhadap karat tumor dengan sengon terserang 

karat tumor ditingkat semai. 

2. Kultur jaringan sengon putatif toleran karat tumor berdasarkan struktur 

anatomi dan kadar klorofil. 

3. Mengetahui komposisi medium MS terbaik untuk regenerasi sengon 

putatif toleran karat tumor. 

 

D. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini bermanfaat untuk mengetahui anatomi dan kadar klorofil antar 

famili sengon putatif  toleran terhadap karat tumor dengan sengon terserang karat 

tumor ditingkat semai dan mendapatkan informasi tentang media MS optimal 

untuk regenerasi sengon putatif toleran karat tumor berdasarkan sumber eksplan 

terbaik. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

1. Anatomi batang sengon putatif karat tumor pada bagian ujung, tengah dan 

pangkal secara kualitatif terdapat perbedaan. Pada bagian ujung (sampel G, P, S 

dan M2 (kontrol)); bagian tengah (sampel B, H, T dan N (kontrol)) dan bagian 

pangkal (sampel C, F, I, L, R, U, dan O) memperlihatkan adanya dark substrate 

content. Secara kuantitatif, nilai retata sel trakea terbanyak pada bagian ujung, 

tengah dan pangkal yaitu famili Pt 16.3.8 masing-masing sebanyak 29, 3 sel; 

20, 3 sel dan 30 sel. Hasil rerata jumlah sel parenkim apotrakeal terbanyak pada 

bagian ujung yaitu famili Pt 19.3.6 sebanyak 12,6 sel, bagian tengah pada 

famili Pt 5.2.9 sebanyak 9,3 sel dan bagian pangkal famili Ts 4.4.3 (kontrol) 

sebanyak 7,6 sel. Hasil rerata jarak sel parenkim apotrakeal terenggang pada 

bagian ujung, tengah dan pangkal terdapat pada famili Pt 16.3.8 dengan 

masing-masing  rerata jarak adalah 87,85 µm, 145,4 µm dan 167,78 µm.  

2. Berdasarkan hasil analisis anatomi batang diketahui famili Pt 16.3.8 bagian 

ujung dapat dijadikan penanda untuk selanjutnya diregenerasikan secara in 

vitro, sedangkan analisis klorofil tidak menunjukkan hasil yang signifikan. 

3. Kombinasi ZPT pada media MS terbaik sebagai media teroptimal dalam 

induksi tunas, multiplikasi dan perakaran adalah pada kombinasi BAP 1 mg/l 

dan NAA 0,5 mg/l yang ditambahkan IBA 0,5 mg/l pada tahap perakaran. 
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B. Saran 

Saran dari penelitian ini adalah : 

1. Perlu dilakukan pengamatan anatomi kayu dengan parameter sifat anatomi 

lainnya. 

2. Perlu dilakukan penelitian mengenai sengon putatif toleran karat tumor dengan 

penanda lain seperti biokimia. 

3. Perlu dilakukan penelitian mengenai kombinasi ZPT dengan konsentrasi selain 

yang telah dilakukan. 
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Lampiran 1. Hasil pengukuran parameter anatomi 

Sifat 
Anatomi Bagian 

Famili 
Pt 
5.2.9 

Pt 
9.3.8 

Pt 
13.1.2 

Pt 
14.1.2 

Pt 
16.3.8 

Pt 
19.3.6 

Ts 4.4.3 
(kontrol) 

Jumlah 
Sel trakea 

Ujung 

19 12 21 19 24 18 35 

19 11 32 18 44 25 19 

22 28 26 25 20 25 24 

Tengah 

7 4 15 9 22 8 15 

8 5 8 12 25 10 11 

10 18 9 9 14 9 16 

Pangkal 

3 2 7 6 16 8 7 

7 8 14 6 16 9 10 

4 8 11 5 16 7 14 

Jumlah 
sel 
parenkim 
apotrakeal 

Ujung 

10 5 9 12 8 12 8 

12 10 6 13 9 13 8 

10 13 15 12 8 13 13 

Tengah 

9 5 4 7 5 7 6 

7 4 5 5 5 9 6 

12 4 6 5 5 10 7 

Pangkal 

5 6 7 4 2 6 9 

6 7 6 5 6 4 8 

3 7 4 7 7 5 6 

Jarak sel 
parenkim 
apotrakeal 
(µm) 

Ujung 

67.25 51.43 32.10 80.29 89.60 55.38 50,08 
77.35 55.55 41.70 80.57 92.72 66.59 33,91 
83.85 51.55 76.42 99.30 81.23 65.37 30,51 

Tengah 

73.28 128,74 136,67 104,65 152.30 80.23 59.91 

143.02 103.4 73,65 103.4 166.82 71.16 56.29 

73.68 130,26 76,09 74,95 117.80 66.25 89.62 

Pangkal 

103.60 146.91 112.05 131.38 260.78 109.51 89.24 
119 118.70 108.41 147.63 122.93 190.28 85.70 
220.05 119.86 181.39 121.98 119.62 103.03 74.97 
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Lampiran 2. Hasil pengolahan uji beda nyata struktur anatomi 
 

1. Anatomi batang 
ANOVA 

Sifat 
Anatomi 

Bagian  
Sum of 
Squares 

df 
Mean 
Square 

F Sig. 

Jumlah sel 
trakea 

Ujung 
Between Groups 331.905 6 55.317 1.000 .463 
Within Groups 774.667 14 55.333   

Total 1106.571 20    

Tengah 
Between Groups 708.476 6 118.079 11.533 .000 
Within Groups 143.333 14 10.238   

Total 851,810 20    

Pangkal 

Between Groups 1468.286 6 244.714 29.366 .000 

Within Groups 116.667 14 8.333   
Total 1584, 952 20    

Jumlah sel 
parenkim 
apotrakeal 

Ujung 

Between Groups 45.143 6 7.524 1.097 .411 

Within Groups 96.000 14 6.857   
Total 141.143 20    

Tengah 
Between Groups 67.333 6 11.222 6.733 .002 
Within Groups 23.333 14 1.667   
Total 90.667 20    

Pangkal 
Between Groups 20.952 6 3.492 1.384 .288 
Within Groups 35.333 14 2.524   
Total 56.286 20    

Jarak sel 
parenkim 
apotrakeal 

Ujung 
Between Groups 6645,78 6 1107,63 8,425 0,001 
Within Groups 1840,58 14 131,470   
Total 8486,36 20    

Tengah 

Between Groups 24984,43 6 4164,07 2,373 0,086 

Within Groups 24569,289 14 1754,94   

Total 49553,72 20    

Pangkal 

Between Groups 11740,84 6 1956,8 0,912 0,514 

Within Groups 30048,26 14 2146,3   
Total 41789,10 20    

Keterangan : 
* : berbeda nyata dengan taraf signifikasi 5% 
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Homogeneous Subsets 

1. Jumlahsel trakea bagian tengah 
Famili N Subset for alpha= 0,05 

1 2 3 
Pt 9.3.8 3 3,6667   
Pt 5.2.9 3 8,3333 8,3333  
Pt 19.3.6 3 9,0000 9,0000  
Pt 14.1.2 3  10  
Pt 13.1.2 3  10,6667  
Pt 16.3.8 3   20,3333 
Ts 4.4.3 (kontrol) 3   20,3333 
Sig.  0,072 0,424 1,000 

 
2. Jumlah sel trakea bagian pangkal 

Famili N Subset for alpha= 0,05 
1 2 3 4 

Pt 5.2.9 3 4,6667    
Pt 14.1.2 3 5,6667 5,6667   
Pt 9.3.8 3 6,0 6,00   
Pt 19.3.6 3 8,0 8,00   
Pt 13.1.2 3  10,66   
Ts 4.4.3 (kontrol) 3   16,33  
Pt 16.3.8 3    30,00 
Sig.  0,212 0,069 1,000 1,000 
 

3. Jumlah sel parenkim apotrakeal bagian tengah 

Famili N 
Subset for alpha = 0.05 
1 2 

Pt 9.3.8 3 4,3  
Pt 13.1.2 3 5  
Pt 16.3.8 3 5  
Pt 14.1.2 3 5,6  
Ts 4.4.3 (kontrol) 3 6,3  
Pt 19.3.6 3  8,6 
Pt 5.2.9 3  9,3 
Sig.  0,106 0,537 

 
 

4. Jarak sel parenkim apotrakeal bagian ujung 

Famili N 
Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 4 

Ts 4.4.3 (kontrol) 3 38,16    
Pt 13.1.2 3 50,07 50,07   
Pt 9.3.8 3 52,84 52,84   
Pt 19.3.6 3  62,44 62,44  
Pt 5.2.9 3   76,15 76,15 
Pt 14.1.2 3    86,72 
Pt 16.3.8 3    87,85 
Sig.  0,158 0,230 0,165 0,255 
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Lampiran 3. Nilai absorbansi klorofil pada panjang gelombang 646 nm dan 663 
nm 

Sampel (Famili) 
Panjang Gelombang 

646nm 663 nm 

Pt 19.3.6 

0.502 0.776 

0.412 0.8 

0.502 0.955 

Pt 16.3.8 

0.462 0.825 

0.552 1.005 

0.452 0.855 

Pt 5.2.9 

0.5 0.905 

1.32 1.999 

0.584 1.11 

Pt 13.1.2 

0.522 0.9 

0.6 1.13 

0.57 1.04 

Pt 9.3.8 

0.32 0.57 

0.402 0.608 

0.404 0.714 

Pt 14.1.2 

0.251 0.404 

0.396 0.56 

0.44 0.698 

Ts 4.4.3 (kontrol) 

0.424 0.72 

0.92 1.999 

0.532 0.84 

Lampiran 4. Komposisi Media Murashige dan Skoog’s (MS Medium) 
Garam-garam Jumlah 

(mg/l) 
Larutan 
Stok (g) 

Keterangan 

NH4NO3 1650 33,000 mg/l, stock A 50 ml/l 
dalam  media KNO3 1900 38,000 

MgSO4. 7 H2O 370 7,400 
KH2PO4 170 3,400 
H3BO3 6.2 124 
MnSO4. 4H2O 22,3 0,338 
ZnSO4. 7 H2O 10.58 0,211 
KI 0,83 0,0166 
Na2MoO4. 2 H2O 0.25 0,005 
CuSO4. 5 H2O 0.025 0,0005 
CoCl2. 6 H2O 0.025 0,0005 
CaCl2. 2H2O 440 8,800  mg/l, stock B 50 ml/l 

dalam media 
Na2-EDTA* 37.3 747 mg/l, stock C 50 ml/l 

dalam media FeSO4. 7H2O 27.8 557 
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Lampiran 4. (Lanjutan) 

Myo-inositol 100 5 g/0,5 l, stock 10 ml/l 
Pyridoxine-hcl 0,5 0,025 
Thiamine-hcl 0,1 0,005 
Nicotinic-acid 0,5 0,1 
Glycine 2,0  
 
Sukrosa 30   
 
Agar 10   
 
pH 5,8   

*: Ethylenediaminetetraacetic acid, disodium salt 

Sumber : Murashige, T and Skoog, F. (1992).  A revised medium for rapid growth 
and biossays with tabacco tissue cultures. Physiol. Plant. 15 : 473-497.  

 

Lampiran 5. Data hasil pengamatan tahap induksi, multiplikasi dan perakaran 

Ulangan BAP NAA Panjang 
tunas 
(mm) 

Koefisien 
perbanyakan 

ada/tidak 
tumbuh 
akar 

% 
akar 

1 0 0 13.41 4.83 - 10 

2 0 0 16.30 4.33 - 
 

3 0 0 18.00 4.20 - 
 

4 0 0 13.29 4.54 + 
 

5 0 0 18.41 4.69 - 
 

6 0 0 18.22 4.67 - 
 

7 0 0 18.71 4.65 - 
 

8 0 0 17.51 4.49 - 
 

9 0 0 19.41 4.23 - 
 

10 0 0 16.65 5.19 - 
 

1 0 0.5 23.41 4.29 + 20 

2 0 0.5 23.61 4.98 + 
 

3 0 0.5 25.11 4.79 - 
 

4 0 0.5 24.42 5.49 - 
 

5 0 0.5 25.43 5.83 -  
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Lampiran 5. Lanjutan 
Ulangan BAP NAA Panjang 

tunas 
(mm) 

Koefisien 
perbanyakan 

ada/tidak 
tumbuh 
akar 

% 
akar 

6 0 0.5 25.22 5.93 - 
 

7 0 0.5 24.34 5.88 - 
 

8 0 0.5 26.22 5.83 - 
 

9 0 0.5 26.27 4.77 - 
 

10 0 0.5 26.31 5.10 - 
 

1 0 1 37.65 4.62 - 20 
2 0 1 35.12 4.71 - 

 
3 0 1 33.23 4.63 - 

 
4 0 1 29.32 5.00 + 

 
5 0 1 27.23 4.33 - 

 
6 0 1 28.23 4.43 - 

 
7 0 1 28.23 4.19 - 

 
8 0 1 27.23 5.67 + 

 
9 0 1 28.89 5.73 - 

 
10 0 1.5 32.56 5.11 - 

 
1 0 1.5 33.67 5.67 + 20 
2 0 1.5 33.46 5.73 - 

 
3 0 1.5 30.66 5.00 - 

 
4 0 1.5 30.45 5.73 - 

 
5 0 1.5 32.66 5.41 - 

 
6 0 1.5 30.22 5.87 + 

 
7 0 1.5 30.77 5.03 - 

 
8 0 1.5 32.55 5.13 - 

 
9 0 1.5 31.67 5.90 - 

 
10 0 1.5 32.22 5.18 - 

 
1 1 0 31.56 5.57 - 20 
2 1 0 30.01 5.13 -  
3 1 0 32.92 5.51 -  
4 1 0 31.36 5.23 -  
5 1 0 30.23 5.11 +  
6 1 0 30.45 5.37 -  
7 1 0 31.32 5.09 +  
8 1 0 30.71 5.93 -  
9 1 0 30.11 5.69 -  
10 1 0 30.67 5.98 -  
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Lampiran 5.  Lanjutan 
Ulangan BAP NAA Panjang 

tunas 
(mm) 

Koefisien 
perbanyakan 

ada/tidak 
tumbuh 
akar 

% 
akar 

1 1 0.5 61.11 7.12 - 60 
2 1 0.5 63.30 7.08 + 

 
3 1 0.5 68.34 6.92 + 

 
4 1 0.5 57.66 6.63 - 

 
5 1 0.5 59.75 6.39 - 

 
6 1 0.5 65.78 6.20 - 

 
7 1 0.5 62.37 6.95 + 

 
8 1 0.5 55.78 6.19 + 

 
9 1 0.5 63.77 6.29 + 

 
10 1 0.5 67.56 6.74 + 

 
1 1 1 43.78 4.13 + 40 
2 1 1 41.88 4.37 - 

 
3 1 1 40.67 4.27 - 

 
4 1 1 42.44 4.04 - 

 
5 1 1 40.37 4.39 + 

 
6 1 1 40.67 4.61 + 

 
7 1 1 41.88 4.25 + 

 
8 1 1 40.58 4.09 - 

 
9 1 1 42.57 4.13 - 

 
10 1 1 41.99 4.77 - 

 
1 1.5 1.5 30.67 4.04 - 30 
2 1.5 1.5 30.46 4.44 - 

 
3 1.5 1.5 30.66 3.98 - 

 
4 1.5 1.5 30.45 3.98 - 

 
5 1.5 1.5 32.66 3.69 + 

 
6 1.5 1.5 30.22 4.69 - 

 
7 1.5 1.5 30.77 4.29 - 

 
8 1.5 1.5 29.55 3.62 + 

 
9 1.5 1.5 29.67 4.81 + 

 
10 1.5 1.5 29.22 4.28 - 

 
1 1.5 0.5 30.17 4.44 - 30 
2 1.5 0.5 30.06 3.20 - 

 
3 1.5 0.5 30.26 3.76 + 

 
4 1.5 0.5 30.10 4.22 - 

 
5 1.5 0.5 31.27 4.53 - 

 
6 1.5 0.5 30.41 4.67 + 

 
7 1.5 0.5 31.44 4.29 - 
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Lampiran 5. Lanjutan 
8 1.5 0.5 30.15 4.62 - 

 
9 1.5 0.5 31.67 4.27 _ 

 
10 1.5 0.5 30.17 3.83 - 

 
1 1.5 1 19.41 3.59 - 30 

2 1.5 1 17.29 4.12 - 
 

3 1.5 1 20.41 4.58 - 
 

4 1.5 1 15.59 3.98 - 
 

5 1.5 1 20.29 3.66 + 
 

6 1.5 1 15.75 3.87 + 
 

7 1.5 1 13.46 4.99 - 
 

8 1.5 1 13.61 4.19 + 
 

9 1.5 1 15.17 4.22 - 
 

10 1.5 1 21.47 3.62 - 
 

1 1.5 1.5 11.39 3.42 - 20 

2 1.5 1.5 13.76 3.18 - 
 

3 1.5 1.5 10.67 3.41 + 
 

4 1.5 1.5 10.56 3.27 - 
 

5 1.5 1.5 11.89 3.16 - 
 

6 1.5 1.5 16.63 3.55 - 
 

7 1.5 1.5 13.90 3.25 - 
 

8 1.5 1.5 12.56 3.45 - 
 

9 1.5 1.5 14.34 3.77 + 
 

10 1.5 1.5 10.44 3.19 - 
 

 
 
Lampiran  6.  Hasil pengolahan uji beda nyata panjang tunas dan koefisien 
perbanyakan 
Tahap  Sum of 

squrres 
df Mean 

square 
F Sig. 

Induksi tunas Between 
Groups 

16790,144 9 1865,572 417,917 0,001 

Within 
Groups 

401,758 90 4,464   

Total  17191,903 99    
Koefisien 
perbanyakan 

Between 
Groups 

76,501 9 8,500 55,303 0,001 

Within 
Groups 

13,833 90 0,154   

Total  90,334 90    
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Homogeneous Subsets 

Induksi tunas 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

BAP1,5NAA1,5 10 12.6140      

BAP0NAA0 10  16.9910     

BAP0NAA0,5 10   25.0340    

BAP1,5NAA0 10    30.4330   

BAP1,5NAA1 10    30.5700   

BAP0NAA1 10    30.7690   

BAP1NAA0 10    30.9340   

BAP0NAA1,5 10    31.8330   

BAP1NAA1 10     41.6830  

BAP1NAA0,5 10      62.5420 

Sig.  1.000 1.000 1.000 .194 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   

 

Koefisien Perbanyakan 

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

BAP1,5NAA1,5 10 3.3650      

BAP1,5NAA0 10  4.1820     

BAP1,5NAA1 10  4.1830     

BAP1NAA1 10  4.3050 4.3050    

BAP0BNAA0 10   4.5820 4.5820   

BAP0NAA1 10    4.8420   

BAP0NAA0,5 10     5.2890  

BAP1NAA0 10     5.4610  

BAP1NAA1,5 10     5.4650  

BAP1NAA0,5 10      6.6510 

Sig.  1.000 .513 .118 .142 .349 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   
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Lampiran 7. Foto-foto kegiatan 

  
Gambar 1. Semai sengon putatif  Gambar 2. Fiksasi sampel sengon 
karat tumor  
 

  
Gambar 3. Pengukuran kadar klorofil Gambar 4. Sterilisasi eksplan di luar 

LAF 
 

  
Gambar 5. Kultur jaringan sengon Gambar 6. Penanaman sengon in 
in vitro vitro 
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