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Gambaran Struktur Xilem Batang Sengon (Falcataria moluccana)
Toleran dan Rentan Karat Tumor

Lucy Analka Cahyasari
10640023

Abstrak

Sengon (Falcataria moluccana) merupakan salah satu jenis tanaman yang banyak
ditanam masyarakat, terutama di Jawa namun dalam penanamannya terkendala
penyakit karat tumor. Penelitian tentang anatomi kayu khususnya struktur xilem
batang sengon yang terserang dan rentan terhadap penyakit belum dilakukan. Oleh
karena itu penelitian ini dilakukan untuk mengetahui perbedaan struktur anatomi
dan perbandingan berdasarkan proporsi sl xilem dan dimensi sel xilem antara
batang yang toleran dengan batang rentan karat tumor. sampel yang digunakan
berjumlah 12. Enam sampel batang toleran berasal dari Wamena dan 6 sampel
batang rentan berasal dari Solomon. Sampel tersebut diambil dari plot uji
keturunan di Lumagjang, Jawa Timur. Parameter yang diamati adalah stuktur
anatomi batang sengon serta sel trakea, sel parenkim apotrakeal, sel parenkim
paratrakeal, serat xilem, panjang serat dan diameter serat. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa secara penampang melintang, tangensial dan radia pada
bagian periderm hingga bagian empelur tidak ada perbedaan struktur anatomi
batang toleran dengan batang rentan karat tumor. Namun pada salah satu sampel
rentan, terdapat zona reaksi berwarna hitam pada bagian xilem sekunder. Hasil
analisis menunjukkan bahwa sel parenkim paratrakeal, serat xilem, panjang serat
xilem dan diameter serat xilem berpengaruh nyata terhadap perubahan struktur
anatomi, sedangkan parameter lain tidak berpengaruh nyata.

Kata kunci: anatomi, karat tumor, rentan, sengon, toleran, xilem
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Overview the Xylem Structure of Stem of Sengon (Falcataria
moluccana) Stem Tolerant and Susceptible to Gall Rust Disease

Lucy Analka Cahyasari
10640023

ABSTRACT

Sengon (Falcataria moluccana) is a famous species plant by farmers especiadly in
Java, however, there is an obstacles in terms of growing since many plantations
attacked by gall rust disease. There is no previous study in terms of structure stem
xylem comparing susceptible and tolerant sengon to gall rust disease. Therefore,
this study was undertaken to determine the differences of anatomical structure of
sengon stem and to compare the xylem cell based proportions and dimensions of
the stem xylem tolerant and susceptible sengon to gall rust disease. Samples used
were 12. Six samples of stem tolerant from Wamena and six samples of stem
susceptible from Solomon were used in this study. Samples were collected from
progeny trail of sengon in Lumgang, Jawa Timur. Parameters measured i. e. the
anatomical structures and vessel element, parenchyma apotracheal cell,
parenchyma paratracheal cell, xylem fiber, fiber length, and fiber diameter. The
result showed that there were no difference in terms of anatomical structure
between tolerant and susceptible stem in cross section, tangentia and radial
section of periderm, phloem, secondary xylem (vessel cell, xylem fiber, and
parenchyma xylem) and pith. However, it found in one of susceptible sample,
there was a black reaction zone on the secondary xylem. Analysis variance
showed that parenchyma paratracheal cell, xylem fibers, xylem fiber diameter and
fiber length were significantly affected changes in the anatomical structure, while
the other parameters were not significant.

Key words : anatomical, gall rust, sengon, susceptible, tolerant, xylem
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sengon (Falcataria moluccana (Mig.)) yang dikenal dengan nama lokal
batai, sengon laut, atau jeujing merupakan tanaman yang sering dibudidayakan
oleh masyarakat. Hal ini dikarenakan jenis tanaman ini mudah tumbuh dan
mampu beradaptasi pada berbagal tipe lahan dengan baik (Sudomo, 2012;
Anggraeni & Lelana, 2011). Selain itu, seluruh bagian tanaman sengon dapat
dimanfaatkan terutama bagian kayunya sebagai bahan bangunan, bahan baku pulp
dan kertas, peti kemas, papan partikel, pensil, kayu lapis dan lain-lain (Hadiyan,
2010; Hardiatmi, 2010).

Karena banyaknya manfaat tersebut, maka permintaan kayu jenis ini terus
mengalami peningkatan hingga mencapai 500 ribu meter kubik per tahunnya
(Hardiatmi, 2010). Oleh karena itu, penanaman besar-besaran pun dilakukan oleh
masyarakat (Anggraeni & Lelana, 2011). Namun demikian, penanaman tersebut
mengalami kendala penyakit, salah satunya adalah penyakit karat tumor.

Penyakit karat tumor atau karat puru (gall rust) adalah suatu penyakit yang
disebabkan oleh jamur dari kelas Basidiomycetes yaitu Uromycladium
tepperianum. Jenis jamur ini dikenal sebagai penyebab penyakit karat dan bersifat
parasit obligat. Parasit obligat adalah organisme yang dapat tumbuh dan
berkembang biak dalam satu inang sgja (Agrios, 1996). Namun penyakit ini tidak

hanya menyerang tanaman sengon sgja. Tanaman lain yang juga dilaporkan



terkena penyakit ini adalah Acacia sp. Bahkan menurut McAlpine (1906) dalam
Orchard (1996), Acacia merupakan inang terbesar U. tepperianum di Australia.

Secara umum, ciri khas serangan dari jamur U. tepperianum adalah adanya
benjolan pada bagian yang terserang seperti pada bagian daun, cabang dahan,
ranting atau batang pohon (Budiman & Rianti, 2012). Menurut Rahayu (2010),
infekst U. tepperianum pada biji sengon dapat menurunkan kualitas biji dan
menimbulkan tumor pada semai dan tanaman muda di lapangan. Dampak lain
adanya penyakit karat tumor adalah menjadikan tanaman tidak lurus, menghambat
pertumbuhan tanaman, menurunkan kualitas kayu, dan dapat menyebabkan
kematian pada tanaman. Pada tanaman yang telah dewasa, pohon menjadi mudah
patah saat terkena angin kencang.

Siklus penetrasi U. tepperanium dimulai ketika teliospora mendapatkan
tempat yang sesuai dan kondisi lingkungan yang mendukung. Teliospora akan
berkecambah kemudian membentuk basidiospora, kemudian basidiospora akan
melakukan penetrasi melalui epidermis dan membentuk hifa di dalam atau di
antara sel-sel epidermis, xilem atau floem. Kerusakan dinding sel yang
diakibatkan miselia menyebabkan periderm, xilem dan floem kehilangan bentuk
aslinya (Rahayu, 2010).

Penyebaran karat tumor pada sengon telah menjadi epidemik di berbagai
daerah. Menurut Baskorowati & Harry (2011), penyakit ini sudah menyebar di
berbagai daerah di Indonesia. Penyebarannya meliputi Sorowako di Sulawesi
Selatan, Batu Putih di Kalimantan Timur, Bangli Barat dan Kintamani di Bali, di

Jawa Tengah seperti di kabupaten Purworego, Banjarnegara, Magelang,



Temanggung, Wonosobo dan Boyolali. Bahkan Jawa Timur juga tidak luput
terhadap dampak serangan penyakit karat tumor ini, terutama di lereng gunung
Semeru, Pegunungan ljen, dan gunung Raung yang meliputi Banyuwangi,
Bondowoso, Pasuruan, Malang, Probolinggo dan Jember.

Kerugiannya tidak hanya terlihat dalam luasnya serangan penyakit, namun
menyebabkan menurunnya kualitas dan produktivitas kayu (Budiman & Indri,
2012). Bahkan pada tahun 2006, di Lumagang dan Jember penyakit ini
mengakibatkan kerusakan tanaman hingga lebih dari 50% (Tambunan, 2006
dalam Charomaini & Burhan, 2008). Lebih lanjut menurut Charomaini (2007),
kerugian juga dialami oleh perusahaan-perusahaan yang bergerak di bidang
penghasil kayu sengon. Serangan juga dialami oleh Perum Perhutani yang
menyebabkan kematian pada tanaman yang masih muda di persemaian maupun di
lapangan (Charomaini & Burhan, 2008).

Berdasarkan evaluas plot uji keturunan di Kediri Jawa Timur diketahui
bahwa provenan dari Papua memberikan indikasi lebih toleran terhadap penyakit
karat tumor dibandingkan dengan provenan lainnya (Baskorowati & Harry, 2011;
Charomaini & Burhan, 2008). Penelitian lanjutan juga menunjukkan bahwa
provenan Wamena lebih toleran terhadap serangan karat tumor dibandingkan
provenan lain. (Baskorowati, et al., 2012; Baskorowati & Nurrohmah, 2011).

Adanya indikasi tersebut menunjukkan bahwa tanaman tersebut memiliki
materi genetik yang resisten terhadap penyakit. Salah satu faktor yang dapat
mempengaruhi  kemunculan mekanisme resistensi tersebut adalah cekaman

lingkungan (Hopkins & Huiiner, 2008). Respon tanaman terhadap berbagai



cekaman dapat menghasilkan varias morfologi, anatomi dan fisiologi tanaman,
misalnya perubahan pada pertumbuhan tanaman, volume sel menjadi lebih kecil,
penurunan luas daun, daun menjadi lebih tebal, penurunan rasio akar, sensitivitas
stomata, penurunan laju fotosintesis, perubahan metabolism serta perubahan
ekspresi gen (Salisbury & Ross, 1995). Contohnya, tanaman kedelai yang
mengalami cekaman salinitas memiliki berat kering, berat total tanaman, tinggi
tanaman dan jumlah daun yang lebih rendah dibandingkan dengan tanaman yang
tidak terkena cekaman (Dolatabadian et al., 2011). Cekaman sdinitas juga
menyebabkan daun lebih tebal dan sukulen serta kutikula daun yang lebih tebal
dari pada tanaman yang hidup di tempat yang normal (Boyce 1954; Gates 1972;
Waisel 1991; Shannon et al. 1994 dalam Kozlowski, 1997). Reid & Bradford
(1984), juga menyatakan bahwa cekaman banjir mengakibatkan produksi etilen
pada tamanan berkayu meningkat.

Ditinjau dari aspek anatominya, adanya cekaman banjir juga dapat
menyebabkan benih Pinus halepensis memiliki jari-jari xilem, saluran resin, dan
sel parenkim floem yang lebih banyak daripada benih dari daerah yang tidak
terkena banjir (Y amamoto et al., 1987 dalam Kozlowski, 1997). Banjir juga dapat
meningkatkan diameter trakeid pada bibit Thuja orientalis (Yamamoto &
Kozlowski, 1987 dalam Kozlowski, 1997). Selain itu, cekaman sdlinitas
menyebabkan dinding sel epidermis lebih tebal dari pada tanaman yang tidak
terkena cekaman salinitas (Boyce 1954; Gates 1972; Waisel 1991; Shannon et al.

1994 dalam Kozlowski, 1997).



Serangan patogen juga merupakan salah satu jenis cekaman. Beberapa
penelitian terkait perubahan anatomi akibat serangan patogen, diantaranya adanya
dark substrate content, serta ukuran dan presentase sel pembuluh yang menyempit
pada bagian batang yang tekena tumor U. tepperanium (Rukhama & Nugroho,
2014). Anatomi batang pinus yang terkena tumor (gall rust) memiliki jari-jari
xilem (xylem ray) dan jari-jari floem (floem ray) lebih rapat, peningkatan jumlah
sel parenkim floem, hiperplasia di korteks serta batas kambium yang tidak terlihat
jelas dibandingkan batang yang sehat atau normal (Jewell, 1988). Selain itu,
cabang yang terinfeksi pada Pinus densiflora memiliki jumlah trakeid, jumlah
saluran resin dan jari-jari yang lebih banyak daripada cabang yang tidak terinfeksi
(Yamamoto et al., 1998). Adanya patogen juga menyebabkan penebalan pada sel
sklerenkima, sel parenkim di daerah sekitar berkas pembuluh (Maiti et al., 2012).

Beberapa penelitian tersebut menunjukkan bahwa struktur anatomi
dapat digunakan sebagal indikator karakteristik adanya suatu cekaman. Selain itu,
beberapa penelitian tersebut juga menyebutkan bahwa jaringan yang sering
mengalami modifikasi karena cekaman adalah jaringan xilem (Rukhama &
Nugroho, 2014; Maiti et al., 2012; Yamamoto et al., 1998; Kozlowski, 1997,
Jewell, 1988). Oleh karena itu, studi anatomi memungkinkan untuk memahami
dasar adaptasi tanaman dalam berbagai kondisi cekaman lingkungan. Diharapkan
adanya penelitian ini dapat mengetahui perbandingan struktur anatomi batang

sengon yang toleran dan sengaon yang rentan ditinjau dari jaringan xilemnya.



B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka dapat
dirumuskan permasalahan penelitian sebagai berikut:

1. Bagaimana perbandingan struktur anatomi batang sengon yang toleran
karat tumor (berasal dari provenan Wamena) dengan batang sengon yang
tidak toleran karat tumor (berasal dari provenan Solomon)?

2. Bagamana perbandingan proporsi sel penyusun jaringan Xilem dan
dimensi serat xilem batang sengon antar famili dan provenan?

C. Tujuan
Tujuan penelitian mengenai gambaran struktur xilem batang sengon
(Falcataria moluccana) toleran dan rentan karat tumor adal ah:

1. Membandingkan perbedaan struktur anatomi batang sengon yang toleran
karat tumor (berasal dari provenan Wamena) dengan batang sengon yang
tidak toleran karat tumor (berasal dari provenan Solomon).

2. Membandingkan proporsi sel penyusun jaringan xilem dan dimensi serat
xilem batang sengon antar famili dan provenan.

D. Manfaat Penelitian
Manfaat hasil penelitian ini dapat memberikan informasi dalam memilih
atau menyeleksi pohon sengon yang memiliki resiko kecil terserang penyakit

karat tumor sehingga dapat digunakan untuk berbagai kebutuhan industri.



BAB V

PENUTUP

A. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa
anatomi antara batang yang toleran karat tumor dengan batang yang rentan tidak
menunjukkan perbedaan. Tidak adanya perbedaan tersebut dapat disebabkan
beberapa hal, misalnya kolonisasi fungi karat hanya terjadi pada bagian yang
terinfeksi serta ketahanan tanaman terhadap infeksi patogen.

Hasi| analisis secara kuantitatif berdasarkan jumlah sel parenkim paratrakeal
dan serat xilem serta ukuran panjang dan diameter serat xilem diketahui bahwa
antara batang yang rentan dengan batang yang toleran berbeda nyata, sedangkan
pada jumlah sel trakea dan sel parenkim apotrakeal tidak berbeda nyata. Namun
berdasarkan uji lanjutan diketahui bahwa sel parenkim paratrakeal, serat xilem
panjang dan diameter serat xilem tidak signifikan antar sampel uji, karena sampel -
sempel tersebut tidak mengelompok bedasarkan famili dan provenannya. Selain
itu dari jumlah dan ukuran selnya baik pada batang rentan maupun toleran sel
penyusun xilemnya relatif sama. Sehingga secara famili maupun provenan kedua

jenis sampel tersebut tidak berbeda berdasarkan jaringan xilemnya.
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B. SARAN

Demi kemajuan penelitian untuk membandingan anatomi antara batang
rentan karat tumor dengan batang toleran disarankan pengamatan yang dilakukan
melalui ketebalan dinding selnya. Indikator lain untuk mengetahui karakteristik
batang rentan dan toleran dapat dilakukan melalui aspek biokimia maupun

molekulernya.
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Lampiran 1. Hasil pengukuran parenkim tegak, pembuluh, parenkim apotrakeal dan serat xilem

Parameter
Kode | Parenkim tegak Pembuluh Parenkim apotrakeal
sampel Ulangan Rerata | Rerata Ulangan Rerata | Rerata Ulangan Rerata Rerata
11234 1 4 1 2 3 4

D1 3213928 |32 | 3275 9/6(4| 3 55 10 | 9 10 | 7 9
D2 30 (38|27 |26 | 30.25 31331 2.5 7 8 6 7 7
D3 27 |28 | 27 |29 | 27.75 113[3]|3 2.5 8 8 11 | 6 8.25
D4 35|37 41|34 | 36.75 L7 5/4|5| 6 5 & 8 11|12 | 9 10 850
D5 26 | 26 | 29 | 28 | 27.25 37142 4 10 | 12 6 7 8.75
D6 31(38|29|31| 32.25 6745 55 9 8 8 7 8
El 2334|2823 27 312|713 3.75 9 7 12 | 8 9
E2 27 129|126 |24 | 265 5(3|8| 3| 4.75 11 6 9 9 8.75
E3 35|29 30|27 | 30.25 2738 414132 3.25 sl 7 6 7 8 7 8.13
E4 341343330 | 3275 3/5(2] 3 3.25 10 | 10 | 7 10 9.25
E5 24 | 22 | 27 | 23 24 6/6|7|12| 7.75 7 6 8 10 7.75
E6 24 | 25|26 |20 | 23.75 73|57 515 8 6 6 8 7




Lampiran 1. (Lanjutan)

Parameter
Kode | Parenkim tegak
sampel Ulangan Rerata | Rerata
11234
D1 12124 (13| 7 14
D2 17 132 |26 |31 | 265
D3 2112212621 | 225
17.79
D4 | 23]23| 7 |21| 185
D5 8 | 5(10|22| 11.25
D6 16 |16 |14 |10 14
El 8 [10| 11|14 | 10.75
E2 26 | 21|15 | 26 22
E3 15|17 |18 |20 | 175
E4 2221|1412 | 17.25 1663
ES5 14 120 |20 | 19 | 18.25
E6 1511412 |15 14
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Lampiran 2. Uji pendahuluan untuk jumlah panjang serat yang digunakan

No. Panjang No. Panjang No. Panjang No. Panjang No. Panjang serat
serat (um) serat (um) serat (um) serat (um) (um)
1 383.3 21 553.1 41 607.5 61 648.4 81 728.2
2 399.6 22 556 42 608.8 62 658.8 82 729.5
3 416.3 23 559.5 43 614.8 63 667.4 83 730.5
4 418.8 24 567.4 44 614.8 64 668.2 84 731.7
5 435.9 25 570.4 45 616.1 65 670.3 85 743.3
6 446.2 26 572.7 46 616.6 66 676.7 86 750.3
7 478.1 27 574 47 620.7 67 686.7 87 758.5
8 492.8 28 576.3 48 622.9 68 687.4 88 763.5
9 495.9 29 580.8 49 624.6 69 699 89 770.9
10 501.5 30 581.6 50 629 70 700.2 90 779.2
11 505.5 31 585 51 629.3 71 702.8 91 779.5
12 507.8 32 585.6 52 630.1 72 703.2 92 794.7
13 512 33 590.4 53 633.9 73 704.5 93 804.4
14 519.1 34 594.6 54 633.9 74 708.3 94 808.1
15 521.6 35 597.9 55 634.3 75 713.1 95 873.8
16 522.4 36 600.4 56 635 76 7135 96 917.3
17 527.1 37 600.7 57 639.7 77 716.2 97 920.1
18 531.3 38 604.2 58 639.7 78 716.2 98 926.2
19 543.1 39 604.6 59 643.2 79 718.5 99 931.5
20 546.6 40 604.8 60 648 80 722 100 957.5
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Lampiran 3. Statistik pendahuluan panjang serat
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Interval fi Xi Xi2 fixi fixi2
350-400 2 375 140625 750 281250
401-451 4 426 181476 1704 725904
452-502 4 477 227529 1908 910116
503-553 11 527.5 278256.3 5802.5 3060819
554-604 19 578 334084 10982 6347596
605-655 21 629 395641 13209 8308461
656-706 12 680 462400 8160 5548800
707-757 13 731 534361 9503 6946693
758-808 8 782 611524 6256 4892192
809-859 0 833 693889 0 0
860-910 1 884 781456 884 781456
911-961 5 935 874225 4675 4371125
Jumlah 100 | 7857.5 5515466 63833.5 42174412

Perhitungan panjang serat yang digunakan:
. . 2
Y fixi? m
$? = S

n—1

(63833,5)2
_ 42174412 =5

100 — 1
42174412 — 40747157,22
1 99

= 14416,7124
fixi

| _ (fix)
n

x 0,05

63833,5
B ™
= 31,91675

_4x S?

=25

4x14416,7124
= T (31,91675)2

57666,8496
~ 1018,678931
= 56,60944569

Pembulatan 57

x 0,05




Lampiran 4. Hasil pengukuran panjang serat yang digunakan

Nama Sampel (um)

No. D1 D2 D3 D4 D5 D6 El E2 E3 E4 E5 E6
1 730.5 672.0 638,8 681.6 842.2 488.0 682.9 548.9 816.7 729.0 775.5 558.4
2 728.2 466.3 753,7 832.1 621.2 518.5 839.3 732.3 710.9 748.4 833.7 590.7
3 522.4 511.2 712,4 654.2 628.1 401.9 696.7 854.4 881.4 835.4 832.3 570.1
4 763.5 583.0 564,3 543.7 627.9 454 .4 636.7 693.4 861.1 689.3 803.8 739.6
5 604.8 604.2 643,6 671.1 656.6 592.3 581.0 603.5 848.9 709.6 654.4 746.1
6 622.9 527.5 595,9 680.8 561.5 239.2 607.9 753.1 866.6 716.2 848.4 694.9
7 512.0 747.1 7151 582.8 5414 628.7 641.9 583.5 552.4 827.9 786.8 498.7
8 718.5 597.4 504,5 723.8 547.3 680.3 723.0 748.9 673.4 642.7 650.8 774.5
9 920.1 595.5 564,1 653.4 788.5 430.3 7319 578.8 643.2 662.1 780.8 652.4
10 676.7 620.2 495,6 444.2 803.3 683.2 419.9 703.5 691.2 616.9 827.2 423.8
11 585.0 710.7 6314 554.3 664.4 652.5 882.3 742.7 1071.2 627.9 615.4 486.8
12 716.2 565.4 5755 697.2 779.6 678.2 428.2 488.4 608.5 832.2 883.4 654.8
13 873.8 762.8 893,4 665.2 562.2 643.6 784.1 430.6 780.9 915.7 653.6 725.8
14 779.2 641.0 581,7 729.3 769.8 847.0 755.1 770.3 799.4 620.4 846.7 537.2
15 635.0 545.9 801,7 725.9 660.9 590.7 769.7 662.1 616.5 734.9 927.6 702.0
16 624.6 492.8 819,8 614.4 713.7 549.0 949.4 772.8 874.2 810.1 936.8 586.6
17 521.6 535.2 647,5 490.7 564.5 694.2 678.0 741.2 620.0 878.5 708.2 580.8
18 527.1 483.2 601,6 659.9 598.7 560.5 732.6 702.4 503.9 596.3 787.1 476.1
19 585.6 642.0 458,1 543.0 683.6 759.1 532.6 649.8 601.1 662.2 1140.8 555.8
20 567.4 690.3 563,0 652.3 723.2 611.3 702.8 558.8 885.6 719.6 659.8 674.1
21 630.1 502.6 543,7 690.7 863.1 700.9 562.8 747.5 440.4 718.6 955.0 493.5
22 926.2 554.1 592,3 767.5 677.1 627.9 820.9 604.0 643.9 697.5 730.6 492.3
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Lampiran 4. (Lanjutan)

Nama Sampel (um)

No. D1 D2 D3 D4 D5 D6 El E2 E3 E4 E5 E6

23 383.3 662.9 723,0 685.7 625.5 735.2 669.4 629.0 922.2 736.3 803.0 516.2
24 543.1 595.0 589,6 525.7 561.4 701.5 730.6 698.3 899.7 664.6 610.2 497.5
25 507.8 627.6 657,5 771.6 927.0 689.3 608.5 617.6 666.5 726.7 767.9 518.8
26 770.9 625.1 793,1 814.6 661.4 581.7 542.4 648.9 1007.5 935.0 935.1 577.7
27 648.4 603.3 829,9 514.0 785.2 657.3 652.9 568.8 722.0 773.7 611.2 555.8
28 716.2 505.1 707,9 681.2 672.0 561.2 791.6 650.8 802.2 743.2 795.7 520.5
29 446.2 5904 | 6378 531.7 600.2 483.8 808.8 653.4 860.6 730.5 867.2 592.7
30 616.1 513.8 688,0 770.2 481.4 611.6 742.8 738.4 641.5 808.8 604.4 463.7
31 808.1 440.1 643,8 690.2 536.3 494.7 581.5 520.9 660.9 796.7 727.0 559.6
32 556.0 452.0 538,1 675.7 709.1 506.9 602.4 661.7 824.9 654.1 653.8 598.8
33 553.1 463.7 621,5 683.5 705.8 604.0 549.1 785.7 801.2 738.8 686.7 644.5
34 519.1 611.1 931,7 624.9 675.1 467.2 776.4 802.5 10924 934.7 788.7 637.9
35 607.5 583.6 473,7 727.1 581.5 833.9 527.7 816.8 779.0 810.9 956.1 615.7
36 633.9 490.1 842,1 565.0 654.2 588.4 836.7 463.2 801.8 632.1 853.6 664.0
37 590.4 633.5 672,2 863.8 758.0 667.7 638.8 662.9 886.2 628.5 736.2 618.4
38 574.0 634.9 785,7 652.2 768.2 462.0 688.2 T747.7 706.8 9135 980.3 548.4
39 639.7 711.3 816,9 693.2 800.8 683.2 768.5 725.3 947.3 495.9 836.7 603.5
40 633.9 672.0 674,0 654.8 808.5 417.3 729.0 690.3 756.0 1021.6 769.0 597.6
41 750.3 511.8 548,9 462.6 845.9 442.5 688.0 698.0 527.4 692.7 972.1 514.9
42 667.4 707.6 589,9 742.6 610.0 608.0 654.6 857.2 10354 773.4 764.0 617.5
43 779.5 667.4 500,0 548.3 655.5 594.8 728.2 542.5 1006.0 874.9 838.8 694.9
44 702.8 671.7 649.3 566.1 584.9 608.5 585.7 642.2 940.9 695.2 925.9 566.2
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Lampiran 4. (Lanjutan)

Nama Sampel (um)

No. D1 D2 D3 D4 D5 D6 El E2 E3 E4 E5 E6
45 416.3 638.8 742.0 667.7 847.7 745.9 424.2 746.5 822.4 644.5 500.2 605.7
46 501.5 770.2 691.9 648.5 609.7 724.5 791.2 858.9 713.2 540.2 1108.3 566.2
47 620.7 885.5 579,3 701.7 772.9 506.4 583.4 741.2 642.4 923.4 629.0 606.4
48 572.7 558.3 488.9 545.2 797.3 629.6 627.4 723.9 824.8 726.1 862.1 458.6
49 670.3 661.2 846.9 605.9 730.4 602.3 646.5 684.6 905.8 617.5 654.0 450.7
50 492.8 609.1 759.2 502.0 454.7 641.7 602.9 517.9 869.3 642.7 853.8 580.8
51 708.3 646.2 589.6 636.3 712.1 465.2 696.3 622.0 729.1 558.9 908.5 610.0
52 713.5 665.0 779.6 732.5 680.3 513.2 866.0 670.3 832.3 795.1 702.0 613.3
53 580.8 523.9 642.5 538.6 641.9 335.8 860.9 731.4 702.8 994.7 924.3 475.7
54 658.8 680.3 687.9 717.1 784.2 623.5 827.2 758.5 987.5 822.6 1075.0 471.0
55 687.4 569.8 788.9 538.0 658.6 677.0 864.1 705.3 959.3 915.6 820.8 488.4
56 634.3 598.7 731.8 343.7 577.2 444.2 430.9 570.4 1164.0 763.6 845.4 687.5
57 435.9 645.4 718.8 622.3 478.5 586.2 866.2 563.5 827.5 774.9 783.5 522.8
Rerata | 633.6 604.9 701.3 640.4 677.8 593.5 686.8 673.5 794.0 745.5 803.3 580.3
Rerata 641.9 713.9
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Lampiran 5. Hasil pengukuran diameter serat xilem

No. Nama Sampel (um)

D1 D2 D3 D4 D5 D6 El E2 E3 E4 E5 E6
1 39.0 46.6 21.8 34.3 29.2 25.6 35.1 44.9 49.7 46.7 36.5 34.7
2 28.9 38.8 28.4 36.2 36.9 19.6 26.9 33.7 22.5 45.1 28.0 30.4
3 51.3 35.2 39.6 28.5 38.5 32.1 42.2 43.0 48.2 38.5 37.6 22.7
4 43.3 44.0 26.1 26.3 SaN 20.8 37.4 38.5 48.7 38.8 38.8 41.8
5 43.3 35.6 32.3 33.0 32.1 20.1 28.0 42.2 44.2 49.0 33.7 21.7
6 25.8 28.9 29.5 318 32.9 31.6 41.7 35.3 43.3 30.4 36.3 19.3
7 43.0 36.0 38.8 32.3 36.0 11.3 37.2 42.6 31.8 36.9 45.3 25.9
8 44.3 38.6 34.1 43.6 40.6 20.8 27.3 28.7 26.1 48.1 374 38.1
9 42.2 24.0 34.6 33.0 44.9 20.8 375 33.8 324 49.7 32.1 39.6
10 29.5 35.3 27.3 374 43.3 24.6 41.8 44.0 41.7 24.1 31.8 25.6
11 31.8 32.1 13.8 37.3 31.6 16.0 34.3 35.1 39.1 40.1 38.6 21.8
12 46.5 37.0 34.3 36.9 36.9 13.2 38.9 28.0 38.0 33.7 42.2 36.9
13 48.7 45.1 27.4 37.9 33.0 17.6 37.0 43.3 28.8 41.7 41.9 32.3
14 42.8 38.2 29.8 33.7 36.9 32.3 31.8 35.8 37.3 32.1 34.4 47.1
15 44.9 37.2 44.9 40.4 33.3 20.8 28.4 37.2 29.8 44.9 42.4 40.1
16 41.7 355 27.6 24.9 32.3 26.1 28.5 20.1 26.3 54.0 344 36.3
17 41.0 42.2 38.8 30.8 46.8 21.6 23.8 29.0 38.5 25.3 374 38.0
18 49.5 26.3 39.2 30.6 41.8 21.6 18.3 43.0 41.7 28.8 39.3 41.8
19 42.1 374 41.0 36.3 35.6 20.1 36.9 24.0 40.9 449 43.3 32.2
20 40.2 41.7 37.0 29.8 36.6 28.4 19.6 40.1 41.7 43.3 29.9 41.1
21 39.3 34.0 324 46.5 35.8 27.7 30.8 36.9 52.1 445 25.3 37.8
22 47.1 17.0 26.9 40.2 42.3 25.3 12.2 43.3 31.6 27.3 35.1 324




Lampiran 5. (Lanjutan)
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Nama Sampel (um)

No. D1 D2 D3 D4 D5 D6 El E2 E3 E4 E5 E6
23 28.9 22.7 37.0 48.1 32.4 36.9 18.7 27.3 30.2 51.9 46.6 41.9
24 35.3 41.9 24.4 33.7 47.6 16.3 11.2 51.1 32.1 24.1 37.0 37.3
25 46.5 40.1 25.7 44.2 33.0 8.2 26.9 43.2 35.8 39.0 35.1 224
26 50.1 28.8 33.7 304 38.1 33.7 32.1 44.0 33.7 35.2 32.1 374
27 43.4 32.2 31.1 33.0 33.0 12.9 32.7 411 33.8 44.4 33.8 39.6
28 355 17.7 355 28.0 42.8 25.3 31:5 594 44.0 38.7 40.9 334
29 35.8 26.1 43.0 38.8 37.8 20.9 35.1 43.3 35.6 38.6 32.1 315
30 41.7 32.1 26.9 27.7 44.9 22.9 28.5 36.9 30.6 34.7 32.1 39.1
31 37.2 35.3 35.3 42.8 40.2 224 28.5 30.8 30.6 41.8 29.5 26.1
32 28.5 375 35.3 38.1 41.7 224 29.8 36.9 20.9 38.8 38.6 41.9
33 45.9 17.3 25.7 39.0 34.0 30.6 35.3 33.7 38.0 33.3 31.0 40.2
34 25.8 211 21.8 41.6 31.9 28.9 27.2 38.6 32.9 41.0 30.8 41.7
35 35.6 40.5 33.0 36.9 33.7 144 31.8 40.2 38.0 55.3 37.3 374
36 36.6 27.2 43.7 40.1 37.8 23.8 30.6 48.7 41.2 56.7 40.2 40.1
37 43.7 33.0 25.8 34.7 33.7 241 36.9 43.5 34.3 44.0 38.5 38.0
38 46.3 33.7 45.6 40.1 49.7 16.0 28.0 41.6 41.0 38.8 33.0 35.5
39 38.5 37.5 33.0 27.2 41.7 17.6 32.9 39.8 25.3 49.7 37.2 24.4
40 36.6 30.6 48.2 274 38.1 24.9 31.7 41.6 51.6 46.5 33.8 42.3
41 35.8 32.1 33.7 48.7 38.6 11.6 29.5 53.1 38.5 40.6 35.5 32.1
42 45.8 38.8 33.5 26.9 41.7 21.8 30.8 33.7 31.1 45.0 43.1 34.1
43 40.5 29.4 404 33.7 225 20.9 32.9 43.2 41.8 51.3 35.5 31.6
44 35.6 25.6 30.4 36.5 35.2 224 324 31.0 25.1 36.5 374 38.1
45 32.9 36.3 28.9 351 44.9 41.7 32.1 47.8 28.4 46.5 35.3 35.0
46 32.1 28.0 34.7 32.1 33.7 25.3 30.4 40.1 45.6 42.1 36.9 35.8
47 36.5 43.8 30.8 36.9 38.2 23.1 40.1 35.2 36.9 414 35.3 42.4
48 39.1 40.1 31.8 35.3 33.7 28.9 30.4 35.3 49.7 26.3 38.6 40.1




Lampiran 5. (Lanjutan)
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Nama Sampel (um)

No. D1 D2 D3 D4 D5 D6 El E2 E3 E4 E5 E6

49 56.1 28.8 27.3 41.7 31.7 22.7 35.1 31.6 39.6 28.9 35.3 31.1

50 40.0 32.1 30.4 48.7 26.9 23.3 37.3 47.6 34.7 35.3 44.0 51.4
Rerata 39.85 33.54 32.64 35.78 37.00 22.84 31.12 38.86 36.71 40.29 36.36 35.31
Rerata 33.61 36.44




Lampiran 6. Hasil pengolahan uji beda nyata

1. Proporsi sel
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ANOVA
Sum of Squares | df Mean F Sig.
Square
Parenkim | Between 673.729 11 61.248 5.355 | 0.001*
tegak Groups
Within Groups 411.750 36 11.438
Total 1085.479 47
pembuluh | Between 103.062 11 9.369 2.748 | 0.011
Groups
Within Groups 122.750 36 3.410
Total 225.812 47
Parenkim | Between 42.562 11 3.869 1.343 | 0.242
apotrakeal | Groups
Within Groups 103.750 36 2.882
Total 146.312 47
Serat Between 992.917 11 90.265 3.607 | 0.002*
xilem Groups
Within Groups 901.000 36 25.028
Total 1893.917 47
Keterangan : * : berbeda nyata dengan taraf signifikasi 5%
Homogeneous Subsets
Parenkim tegak
Subset for alpha = 0.05
sampel N
1 2 3 4 5
E6 4 23.7500
E5 4 24.0000
E2 4 26.5000 | 26.5000
El 4 27.0000 | 27.0000 | 27.0000
D5 4 27.2500 | 27.2500 | 27.2500 | 27.2500
D3 4 27.7500 | 27.7500 | 27.7500 | 27.7500
D2 4 30.2500 | 30.2500 | 30.2500
E3 4 30.2500 | 30.2500 | 30.2500
D6 4 32.2500 | 32.2500 | 32.2500
D1 4 32.7500 | 32.7500
E4 4 32.7500 | 32.7500
D4 4 36.7500
Sig. 151 178 .060 .051 .093

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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Serat Xilem
Subset for alpha = 0.05
sampel N
1 2 3 4
El 4 10.7500
D5 4 11.2500
D1 4 14.0000 | 14.0000
D6 4 14.0000 | 14.0000
E6 4 14.0000 | 14.0000
E4 4 17.2500 | 17.2500 | 17.2500
E3 4 17.5000 | 17.5000 | 17.5000
E5 4 18.2500 | 18.2500 | 18.2500
D4 4 18.5000 | 18.5000 | 18.5000
E2 4 22.0000 | 22.0000 | 22.0000
D3 4 22.5000 | 22.5000
D2 4 26.5000
Sig. .068 .058 202 238
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
2. Dimensi sel
ANOVA
Sum of Mean .
Squares a Square i Sig.
Panjang | Between 3381833050 | 11 | 307439.368 | 24.066 | 0.001*
serat Groups
Within Groups | 8584866.612 672 12775.099
Total 1.197E7 683
DiametciggBerween 12323801 | 11 | 1120354 | 24591 | 0.001*
serat Groups
Within Groups | 26789.199 588 45.560
Total 39113.090 599
Keterangan :

* . berbeda nyata dengan taraf signifikasi 5%




Homogeneous Subsets

Panjang serat
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Subset for alpha = 0.05
sampel N
1 2 3 4 5 6 7

E6 57 5.8030E2

D6 57 5.9347E2 | 5.9347E2

D2 57 6.0486E2 | 6.0486E2 | 6.0486E2

D1 57 6.3355E2 | 6.3355E2 [ 6.3355E2

D4 57 6.4039E2 | 6.4039E2

D3 57 6.6383E2 | 6.6383E2

E2 57 6.7346E2 | 6.7346E2

D5 57 6.7776E2 | 6.7776E2

El 57 6.8682E2

E4 57 7.4549E2

E3 51 7.9404E2
E5 57 8.0332E2
Sig. 277 073 114 .062 .329 1.000 .661
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Diameter serat

Subset for alpha = 0.05
sampel N
1 2 3 4 5 6 7

D6 50 22.8380

El 50 31.1200

D3 50 32.6440 | 32.6440

D2 50 33.5400 | 33.5400 | 33.5400

E6 50 35.3100 | 35.3100 | 35.3100

D4 50 35.7820 | 35.7820

E5 50 36.3640 | 36.3640 | 36.3640

E3 50 36.7080 | 36.7080

D5 50 37.0040 | 37.0040

E2 50 38.8560 | 38.8560
D1 50 39.8500
E4 50 40.2860
Sig. 1.000 .091 .062 .055 272 .093 322

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.




Lampiran 7. Kegiatan penelitian

Gambar 15. Pemotongan batang

Gambar 19. Pewarnaan pada preparat anatomi
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