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Bentuk Kristal Kalsium Oksalat (CaOx) Tanaman Porang
(Amorphophallus muelleri Blume) serta Kerapatan Kristal pada
Kondisi Terpapar dan Tidak Terpapar Cahaya Matahari

Nurul Chairiyah, Nunung Harijati, Retno Mastulti
Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan limu Péadggan Alam,
Universitas Brawijaya, Malang

ABSTRAK

Cahaya matahari diduga berperan dalam proses pérkban
kristal CaOx pada tanaman porang. Penelitian iniupe&an untuk
mengetahui variasi bentuk kristal CaOx dan pengamabngan
terhadap kerapatan kristal CaOx pada tanaman porfargparat
untuk pengamatan mikroskopis berasal dari irisannddangkai
daun, dan umbi tanaman porang yang ditumbuhkan gaddisi
terpapar dan tidak terpapar cahaya matahari. losgan dijernihkan
dengan menggunakan metodéearing yang telah dimodifikasi.
Parameter yang diamati meliputi bentuk, variasi tllen dan
kerapatan kristal CaOx. Data kerapatan kristal Cailanalisis
dengan ANOVA dan dilanjutkan dengan Tuke0,05. Perbedaan
kerapatan kristal pada bagian tepi dan tengah atganalisis dengan
Uji T Sampel Berpasangan. Dari hasil pengamatanrasiopis
diperoleh empat bentuk dasar kristal, yathise rafida, prisma dan
stiloid dengan variasi jenis yang cukup beragam, masirgiaga
mempunyai 49, 10, 8, dan 5 variasi. Kristal CaOxpaia
dikelompokkan menjadi kristal berukuran besar (20-ftm) dan
kecil (1-15 pm). Kerapatan kristal CaOx pada tamartexrpapar
cahaya matahari 3 kali lebih tinggi daripada tamanernaungi.
Organ daun memiliki jumlah kristal persatuan luading banyak
dibandingkan organ lainnya. Organ umbi memilikidqeatan kristal
CaOx terendah tetapi keragaman jenis kristalnydngatinggi
diantara organ lainnya. Selain itu, adanya naurgdan tidak juga
tidak berpengaruh pada kerapatan kristal CaOx paden tepi atau
tengah organ.

Kata Kunci: Porang, Naungan, Kristal CaOx, KerapaKristal
CaOx, Variasi bentuk Kristal CaOx
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The Calcium-Oxalate (CaOx) Crystal Forms of Porang
(Amorphophallus muelleri Blume) and The Density of
Crystals Under Exposed and Not Exposed to Sunlight

Nurul Chairiyah, Nunung Harijati, Retno Mastuti
Biology Departement, Faculty of Mathematic and Kat&ciences,
Brawijaya University, Malang

ABSTRACT

Sunlight was suspected to affect CaOx crystamation in
porang. This research had aim to determine vansgtio forms of
CaOx crystals and the influence of shade on theitjenf CaOx
crystals in porang. Preparations for microscopiseotation derived
from sliced leaf, petiole, and tuber of porang thgtown under
shaded and exposed to sunlight conditions. Slicgdmowere cleared
by using the modified clearing method. The paramsdteat observed
included shape, shape variety, and density of Ca@stals. CaOx
crystal density were analyzed using ANOVA followley Tukey (.
0,05). The differences of crystal density betweba &dges and
middle of the organ were analyzed using Paired $ssmp Test.
Microscopic observation showed there were four doasiapes of
crystals, namely druse, rafida, prism and stileith a fairly diverse
variety of species, each of them had 49, 10, 8, &ndariations
respectively. CaOx crystals were grouped into 1422710 m) and
small (1-15 m) crystals size. The density of Ca®stals in plants
exposed to sunlight was 3 times higher than thelesh@lants. Leaf
organ had the highest number of crystal comparesthers organ.
The tuber had the lowest density of CaOx crystals its forms
diversity of crystal was the highest among organaddition, the
shaded or exposed to sunlight condition had nocefm CaOx
crystal density between the edges and center airtien.

Keywords: Porang, Shade, CaOx crystals, Densiyaidx crystals,
Variation shape of CaOx crystals
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman porangdfnorphophallus muelleBlume) merupakan
tanaman penghasil umbi namun masih kurang dikeneh o
masyarakat dibandingkan dengan tanaman umbi laiffg/@aman
porang merupakan tanaman asli daerah tropis yamgsek dalam
suku Araceae, dan hasil utama yang berupa umbit dijpdikan
sebagai bahan makanan melalui proses pengolaheiittesiahulu.
Hasil olahan umbi porang baik untuk dikonsumsi baemderita
diabetes karena mengandung indek glikemik yangatenBahan
pangan dengan indek glikemik rendah dapat mene&aimgkatan
kadar gula darah bagi penderita diabetes (Pit@Q072

Indonesia merupakan salah satu negara tropis yang
memanfaatkan tanaman porang untuk diolah menjadpike
porang dan hasilnya diekspor ke luar negeri. Kleriporang
tersebut biasanya diolah sebagai bahan campuraanaakseperti
konyaku, mi, es krim, sosis, dan tahu sutra. Madsatrindonesia
kurang memanfaatkan tanaman porang, kecuali unteksbor,
karena tanaman tersebut dapat memberikan rasaygatpldiduga
disebabkan oleh keberadaan kristal kalsium oksaaf sangat
tinggi.

Pada tanamamieffenbachia jumlah kristal kalsium oksalat
idioblast dipengaruhi oleh intensitas cahaya (Cao, 2003abia
tanaman tersebut ditanam pada kondisi yang terpdgarcahaya,
maka akan terjadi peningkatan jumlah kristal kahsioksalat.
Menurut Seal dan Sen (1970), asam oksalat yang palesa
senyawa pembentuk kristal kalsium oksalat mengalami
peningkatan pada tanama®xalis corniculata, Biophylum
sensitivum, Averrhoa carambola, Impatiensalsamina,
Amorphophallus campanulatutan Colocassia antiquorunyang
diberi paparan cahaya. Namun, tanarRantulaca oleraceayang
ditumbuhkan pada kondisi ternaungi menghasilkarakadsalat
tidak terlarutyang lebih tinggi dibandingkan dengan kadar oksalat
tidak terlarut yang terkandung dalam tanaman yangnttuhkan
pada kondisi yang terpapar cahaya (Moreau dan Sawzgf9).
Oksalat tidak terlarut merupakan oksalat yang béaikk dengan
kalsium atau besi.

1



Biosintesis kristal oksalat antara lain melibatkginksilat yang
salah satunya terbentuk dari jalur fotorespirasplifért, 1981
dalam Libert dan Franceschi, 1987; Webb, 1999; Nakatf32
dalam Ji dan Peng, 2005). Keterlibatan fotorespirasi
mengindikasikan bahwa biosintesis kristal dipengarwleh
cahaya, sehingga ada kemungkinan jumlah dan berguéakan
bervariasi antara tanaman yang terpapar dan tetalkpar cahaya
matahari. Dalam penelitian ini, yang dimaksud denggnaman
yang terpapar cahaya matahari adalah tanaman yamglampat
cahaya matahari secara langsung tanpa adanya pthwotanaman
lain yang menaungi tanaman tersebut sedangkan emaang
tidak terpapar cahaya matahari adalah tanaman atak
mendapat cahaya matahari secara langsung kardéindurg oleh
pohon atau tanaman lain yang menaungi tanamarbtgrse

Berdasarkan uraian tersebut, diduga cahaya matateamiliki
peran yang cukup penting dalam pembentukan krisidium
oksalat (CaOx). Mengingat tanaman porang memilikiain
ekonomi yang cukup tinggi dan umumnya ditanam divdia
naungan, maka menarik untuk diteliti apakah tertdageengaruh
kondisi terpapar dan tidak terpapar cahaya matateshadap
jumlah dan kerapatan dari kristal kalsium oksa@a@®x). Pada
organ yang berbeda diduga mempunyai kerapatanatéasijenis
kristal CaOx yang berbeda. Oleh karena itu perliakdkan
analisis kerapatan dan pengamatan variasi bentigskalkiCaOx
pada daun, 'batang’, dan umbi tanaman porang. Dalkamelitian
ini yang dimaksud organ ‘batang’ adalah tangkaindéanaman
porang. Selain itu, diketahui pula bahwa fungsistiati CaOx
berperan dalam mekanisme pertahanan dari serargypvdra
(Korth dkk., 2006), dan pembentukannya banyak derjgpada
jaringan epidermal dan subepidermal (Brubaker dameét, 1989
dalam Webb, 1999). Oleh karena itu menarik untuk diamati
kemungkinan adanya perbedaan distribusi kerapatatalkCaOx
antara bagian kulit dan tengah tangkai daun, $adgan tepi dan
tengah umbi.

Berdasarkan hasil penelitian Prychid dkk. (200&)aman dari
genusAmorphophallus umumnya mengakumulasi kristal CaOx
bentuk rafida dan druse. Namun menurut Genua dan Hillson
(1985), Mayo dkk. (1997), Keating (2003), yang kasanya
tercantumdalam Prychid dkk. (2008), menyatakan bahwa tidak



menutup kemungkinan dijumpai bentuk kristal yarigriga. Oleh
karena itu menarik untuk diamati kemungkinan adawgeasi
bentuk dan jenis kristal CaOx yang terdapat paciantan porang.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimanakah variasi bentuk kristal CaOx pada dizungkai
daun, dan umbi tanaman porang?

2. Bagaimana kerapatan total kristal CaOx pada badeum,
tangkai daun, dan umbi tanaman porang?

3. Bagaimana kerapatan total kristal CaOx pada tanguemg
yang terpapar dan tidak terpapar cahaya matahari?

4. Adakah perbedaan kerapatan total kristal CaOx ke,
tangkai daun, dan umbi tanaman porang yang terpdar
tidak terpapar cahaya matahari?

5. Adakah perbedaan kerapatan masing-masing bentskalkri
CaOx pada daun, tangkai daun, dan umbi tanamanggeang
terpapar dan tidak terpapar cahaya matahari?

6. Adakah perbedaan kerapatan total kristal CaOx ariiagian
tengah dan kulit tangkai daun atau bagian tepitelagah umbi
tanaman porang?

1.3 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui blentdan
variasi jenis kristal CaOx pada tanaman porang, ggern
lingkungan yang terpapar dan tidak terpapar cahagsahari
terhadap kerapatan kristal CaOx pada organ dangkai daun,
dan umbi, serta kerapatan kristal CaOx pada bagmman tengah
tangkai daun dan umbi.

1.4 Manfaat

Hasil penelitian mengenai pengaruh naungan saanpeman
porang terhadap kerapatan kristal kalsium oksétatrdpkan dapat
memberi pertimbangan apakah budidaya tanaman porang
dilakukan dengan atau tanpa naungan.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Porang Amorphophallus muelleri Blume)

Porang Amorphophallus muelleBlume sin.A. blumei(Scott.)
Engler sin. A. oncophyllus Prain) merupakan jenis tanaman
berumbi yang termasuk famili Araceae (Heyne, 1983ansen
dkk.,1996 dalam Sumarwoto, 2004). Tanaman porang merupakan
tumbuhan herba dan menahun. Tangkai daun lurus engogi
batang tegak, lunak, kulit tangkai daun halus bemwaijau atau
hitam belang-belang (totol-totol) putih. Tangkaiuda tunggal
memecah di bagian ujung menjadi tiga batang sekutae akan
memecah lagi sekaligus menjadi tangkai daun. Paat@aps
pertemuan tangkai akan tumbuh bintil/katak berwaowklat
kehitam-hitaman sebagai alat perkembangbiakan tamgmrang
(Gambar 2.1). Tinggi tanaman dapat mencapai 1,5ennet
tergantung pada umur dan kesuburan tanah. Tanaoramgpdi
Indonesia dikenal dengan banyak nama tergantung padrah
asalnya, misalnya disebut acung asaoan oray(Sunda) kajrong
(Nganjuk), dan lain-lain (Pitojo, 2007). Berikut i iradalah
klasifikasi dari tanaman porang (Govaert, 2003):

Kingdom . Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Kelas . Liliopsida

Ordo : Alismatales

Famili : Araceae

Genus Amorphophallus

Spesies Amorphophallus muelleBl.

Tanaman porangAfnorphophallus muellerBlume) memiliki
habitat yang sama dengan tanaman suw&mo(phophallus
campanulatug yaitu di tempat yang teduh dan lembab, di bawah
naungan tanaman tahunan, misalnya di bawah nauagaman
jati atau rumpun bambu (Pitojo, 2007). Menurut éanslkk.,
(1996)dalam Sumarwoto (2004), untuk memperoleh pertumbuhan
porang yang lebih baik, diperlukan naungan 50-6@anjang
siklus hidup mulai persemaian sampai dihasilkaartzan berbuah
dan masak, dipengaruhi oleh adanya musim hujan seetamulai



persemaian atau penanaman. Rincian waktu dalam siidtus
hidup tanaman porang berdasarkan penelitian ydagutian oleh
Sumarwoto (2004) sebagai berikut: waktu semai 1 jufan,
pertumbuhan dalam polibag 1,5-2 bulan, tumbuh gahgan
pertama 5-6 bulan, dorman pertama 4 bulan, tumbudépdngan
kedua 5-6 bulan, dorman kedua 4 bulan, tumbuhpdingan ketiga
5-6 bulan, dorman ketiga 4 bulan, pembungaan saloyadi masak
8-9 bulan. Umbi mulai berbunga jika telah mencaphiran
tertentu yaitu mempunyai berat lebih dari 500 gn delah
memasuki minimal dua kali masa pertumbuhan vedetati
Pertumbuhan selanjutnya diduga bergantian antaranpieuhan
vegetatif dan generatif.

Gambar 2.1 Morfologi tanaman porangAtmorphophallussp.) (Li dan
Dao, 2006): (A). Umbi (B).Inflorescence(C). Spadix
(Tangkai) (D). Spathe (Seludang Perbungaan) (E).
Gynoecium (Alat Perkembangbiakan Betina) (F).
Gynoecium(Longitudinal Section (G). Stamen(Benang
Sari) (H). Buah (I). Bagian Daun dengBualbil (J). Leaflet
(K). Bulbil



Tanaman porang merupakan tumbuhan yang dapat tupaulzh
berbagai jenis tanah, namun terdapat pula syasasyumbuh
tanaman porang yang terkait dengan kondisi lingkangeperti
ikim dan keadaan tanahnya untuk menentukan kebiatha
budidaya tanaman porang. Tanaman porang memifé lehusus
yaitu memiliki toleransi yang sangat tinggi terhadeungan atau
tempat teduh (tahan tempat teduh). Tanaman porapat dumbuh
pada kisaran ketinggian 100-600 m di atas permulkaan(dpl).
Tanaman porang biasanya memiliki pertumbuhan yatfiggpbaik
pada tanah yang gembur/subur serta tidak beceye(teng air)
dengan derajat keasaman tanah antara pH 6-7 paogbejenis
tanah. Tanaman naungan yang ideal untuk tanamamgadalah
dari jenis jati, mahoni, dan sono. Tingkat kerapateungan
minimal 40% sehingga semakin rapat semakin bailknéPiatah
Kabupaten Bojonegoro, 2009).

Perkembangbiakan tanaman porang dapat dilakukaarasec
generatif maupun vegetatif (Pemerintah Kabupatejoriggoro,
2009). Secara umum perkembangbiakan tanaman palapat
dilakukan melalui berbagai cara, yaitu perkembaaigini dengan
katak (bulbil), perkembangan dengan biji/ buah, dan
perkembangbiakan dengan umbi.

2.2 Kristal Kalsium Oksalat (CaOx)

Benda-benda nonprotoplasmik dalam sel yang berpdatt
umumnya berbentuk butiran atau kristal. Butiranuataistal
tersebut merupakan hasil akhir metabolisme tumbuten ada
pula yang terbentuk dari pemadatan zat-zat cadangsanan
sehingga terbentuk butiran. Salah satu dari beeddd
nonprotoplasmik tersebut adalah kristal CaOx. Hlis€aOx
banyak terdapat di dalam sel tumbuhan. Kristal Cé&®kentuk
dari asam oksalat yang bersifat racun bagi tumbulyamg
mengalami metabolisme dan membentuk endapan yang
menghasilkan bentuk kristal CaOx (Kartasapoetr119

Kristal CaOx pada tumbuhan pertama kali dideskigsioleh
Leeuwenhoek pada akhir tahun 1600 dengan menggunaka
mikroskop cahaya sederhana. Kristal CaOx tersedtah tdiamati
pada sebagian besar jaringan dan organ tanamagase&valapan
(deposiy intraseluler atau ekstraseluler. Kristal CaOxaséluler
terbentuk di dalam vakuola sel yang khusus untukbgstukan



kristal, yang disebut sebagai krisidioblast Pembentukan kristal
CaOx memerlukan oksalat sebesar 3-80% dan kal¢Da)
sebesar 90% dari tumbuhan. Jumlah, distribusi danfologi
kristal, serta bentuk sel yang memproduksinya naaip faktor-
faktor yang berperan untuk menentukan fungsi Kri€€aOx
(Franceschi dan Nakata, 2005).

Perbedaan morfologi kristal, jaringan dan jenis gahg
memproduksi  kristal, serta perkembangan bentuk takris
mengindikasikan bahwa pembentukan kristal CaOx =leny
perkembangan setiap waktu pada setiap tanamantalK@aOXx
yang berbeda memiliki fungsi yang berbeda (Pryd#d Rudall,
1999; Franceschi dan Nakata, 2005). Kombinasi anfaktor
genetik dan lingkungan berperan dalam menentukamlajy
bentuk, ukuran dan fungsi dari kristal CaOx. Selatn,
pembentukan kristal CaOx terkait pula dengan trarisplan
regulasi Ca, biosintesis asam oksalat, regulastd&lam jaringan
dan organ tanaman, serta mekanisme pertahanarcéScim dan
Nakata, 2005).

2.2.1 Morfologi dan Struktur Kristal Kalsium Oksalat (CaOx)

Struktur kimia dasar kristal CaOx adalah sederhzaraun
dapat bermodifikasi menghasilkan kristal dengantideryang
kompleks. Kristal CaOx terbentuk dari hasil sirgesndogen
asam oksalat dan Ca yang berasal dari lingkungsamAfoksalat
(C,H,O4) merupakan gugus asam dikarboksilat yang paling
sederhana dan merupakan hasil oksidasi komponeami&rgang
terbentuk pada tanaman. Asam oksalat merupakan @ggmik
kuat dengan derajat disosiasi yang konstan, yéte 1,46 dan
pK>= 4,40. Asam oksalat dapat bereaksi dengan Ca untuk
membentuk kristal CaOx yang tidak terlarut. Perlitersebut
dilakukan karena kristal CaOx dapat menyebabkamasalahan
kesehatan, yaitu penyakit batu ginjal (Francesen 8lakata,
2005).

Morfologi kristal CaOx yang sering dijumpai adallhstal
yang berbentuk jarumidfida), prisma,druse,stiloid, dan butiran
pasir. Kristal bentuk prisma berbentuk seperti kota
rhombohedral yang umumnya dijumpai dalam bentuk kristal
tunggal atau banyak per sel (Gambar 2.6). Kristlum
berbentukrectangularstiloid yang mengalami pemanjangan dan
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penebalan yang terdapat sebagai kristal tunggabkgerberkas
bentuk jarum gcicular) kristal rafida (Gambar 2.2). Kristal pasir
(sand$ merupakan kristal yang berasal dari kumpulantris
angular yang berukuran kecil (Gambar 2.5). Kris@luse
merupakan kristal yang berasal dari gabungan kristaltifacet
(Gambar 2.3). Kristatirusedapat berjumlah satu atau lebih pada
setiap sel (Franceschi dan Nakata, 2005). Kriditdicds atau
yang disebut juga dengamafida semu memiliki bentuk yang
lebih gemuk dibandingkan dengan kristal rafida pacteumnya
dan biasanya soliter di dalam sel. Kristal stiloghpat
mempunyai ujung yang runcing atau bersegi, dan emuk
memanjang atau balok (Gambar 2.4) (Prychid dan IRU®99).
Kristal CaOx yang ditemukan pada dinding sel umuwmnagalah
kristal rhombohedralatau prismatik, sedangkan kristal yang
ditemukan di dalam sel dapat berbensakd rafida, dandruse
(Franceschi dan Nakata, 2005).

Gambar 2.2 Kristal Kalsium Oksalat BentuRafidapadaA. konjac
Bar = 20 um (Prychid, dkk., 2008).

Gambar 2.3 Kristal Kalsium Oksalat BentukDruse pada A.
salmoneusBar = 20 um (Prychid, dkk., 2008)



Gambar 2.4 Kristal Kalsium Oksalat Bentulstiloid pada Sel-sel
Ovary Conyza bonariensi®8ar = 10 um ( Meric,
2008)

Gambar 2.5 Kristal Kalsium Oksalat Bentuk Butiran Pasgahd$
pada DaunSugar Beet(Franceschi dan Nakata,
2005)

Gambar 2.6 Kristal Kalsium Oksalat Bentuk Prisma: (A). Krista
Prismatik pada Sel-seDvary Filago eriocephala
Guss. (B).Kristal Prismatik pada Sel-s€vary
Pulicaria dysenterica(C). Kristal Prismatik Sel-sel
Ovary Inula graveolens (D). Kristal Prismatik Sel-
sel Ovary Logfia gallica(L.) Coss. & Germ. Bar =
10 pm (Meric, 2009



Menurut Kartasapoetra (1991), kristal CaOx umumnya
terdapat dalam vakuola atau plasma sel yang dinging
bergabus. Kristal-kristal tersebut dapat berbeptisima teratur,
jarum, butiran-butiran kecitafida dan bentukdruse Kristal
dengan bentuk prisma teratur dapat ditemukan dindael-sel
epidermis dari daun jeruk dengan letak yang tenadioia jarak-
jarak tertentu dari lapisan-lapisan sel. Kristahgin bentuk
jarum dapat ditemukan di dalam sel-sel déimabilis dengan
letak yang tidak teratur. Sementara itu kristal gden bentuk
butir-butiran kecil $éand$ dapat ditemukan di dalam sel-sel daun
serta tangkai daun dari tumbuh@maranthussp. Kristal dengan
bentuk rafida merupakan kristal bentuk jarum yang letaknya
sejajar. Kristal rafida umumnya terdapat di dalam sel-sel
parenkim dari jaringan-jaringan yang lunak yang itignsel-sel
yang mengandung lendir dan berdinding tipis, migaldalam
sel-sel jaringan tumbuhan yang tergolomgpnocotyledoneae
Kristal rafida dapat menimbulkan rasa gatal. Kristal dengan
bentuk druse (globose massgshanya terdapat dalam sel-sel
tertentu dengan bentuknya yang tidak teratur (dapabentuk
bintang, bulat atau bentuk lainnya). Pada sel-eeltserkadang
ditemukan kristal CaOx yang memenuhi rongga sel ataen.

2.2.2 Sebaran Kiristal Kalsium Oksalat (CaOx) pada
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Tumbuhan

Kristal CaOx dapat ditemukan pada seluruh organisme
fotosintetik termasuk alga, tumbuhan tingkat rendah
gymnospermae dan angiospermae Kristal CaOx yang
kelimpahannya paling tinggi terdapat pada tumbuhan
angiospermaealan gymnospermagetapi tidak semua tumbuhan
memproduksi kristal CaOx. Produksi kristal pada duhan
merupakan proses fisiologi yang normal dan sebagaéem
pertahanan yang potensial. Kristal CaOx juga ddipatnukan di
dalam tubuh hewan. Keberadaan kristal-kristal ersgpada
tubuh hewan menandakan kondisi patologis dari genyatu
ginjal, walaupun hal tersebut hanya terjadi paddagian kecil
hewan (Franceschi dan Nakata, 2005).

Distribusi kristal CaOx di dalam tumbuhan selaluubah-
ubah pada setiap spesies. Kristal CaOx dapat di@mdalam
bentuk tunggal di dalam jaringan atau banyak darmajaringan



pada setiap spesies tumbuhan. Kristal tersebumditan di
dalam organ vegetatif, reproduktif, penyimpanann aagan
yang sedang berkembang, dan juga di dalam jarifajasintetik
dan nonfotosintetik (Franceschi dan Nakata, 2005).

Penyimpanan kristal CaOx dapat terjadi di dalakuoé sel
atau dinding sel. Sel-sel yang vakuolanya sebagaipat
menyimpan kristal seringkali terspesialisasi unpeknbentukan
kristal dan disebut sebagai kristalioblast Pada beberapa
tanaman, kristal tersimpan dalam vakuola sel pamnisel
selubung berkas pengangkugel-sel epidermis, atau klorenkim.
Penyimpanan CaOx pada dinding sel biasa terjadtictera pada
gymnospermagang memiliki kristal dalam jumlah yang besar.
Penyimpanan kristal CaOx tersebut dapat terjada paampir
setiap jenis sel. Kristal CaOx yang tersimpan seaaraseluler
berada di dalam sel khusus dalam jaringan tumbuPRaila
angiospermaedinding yang menyimpan kristal CaOx terdapat di
dalam sel khusus sepertiastrosclereid Pengamatan
ultrastruktural mengindikasikan bahwa pembentukaisted
terjadi secara intraseluler sedangkan untuk persfizp
ekstraseluler diatur oleh proses seluler. Padagsababesar
fungi, kristal CaOx dihasilkan melalui proses intraselutian
ekstraseluler. Penyimpanan kristal CaOx secararasedtiler
dapat ditemukan pada berbagai jemishen Penyimpanan
tersebut terjadi karena adanya sekresi asam oksidat
presipitasi Ca yang berasal dari substrat minénanceschi dan
Nakata, 2005).

2.2.3 Pembentukan Kristal Kalsium Oksalat (CaOx) pda
Tanaman

Kristal CaOx terbentuk dari kalsium (Ca) yang beratari
lingkungan dan asam oksalat (2-karbon asam dikailabk
Pembentukan kristal CaOx tersebut melalui prosetaloolisme
dari beberapa jalur biokimia yang berbeda, seaduti glioksilat
dan asam askorbat. Dua prekursor pembentukan IkGsi@Xx,
glioksilat dan asam L-askorbat, terlebih dahulubdlu menjadi
asam oksalat oleh glioksalat oksidase dan mengdietrerapa
tahap perubahan. Glioksilat, dihasilkan dalam jimylang besar
pada berbagai macam jaringan dari jalur metaboligaeg
berbeda. Glioksilat dan suksinat diproduksi dadsisat oleh
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isositrat liase di dalam glioksisom. Setelah itiokgilat dan
asetil KoA dikondensasi oleh malat sintase untukghesilkan
malat dan KoA. Isositrat liase dan malat sintaseupekan
enzim yang penting dalam siklus glioksilat dan sangktif
selama katabolisme asam lemak. Kelimpahand&h CQ di
dalam kloroplas mendorong RUBISCO untuk memproddksi
molekul fosfogliserat, atau satu molekul glikolatlan satu
molekul fosfogliserat, darribulose-1,5-bisphosphateGlikolat
mengalami fosforilasi di dalam kloroplas kemudidiangkut
menuju ke peroksisom untuk dioksidasi menjadi giilgit dan
setelah itu glioksilat mengalami transaminasi measdkan
glisin. Jalur yang lain untuk pembentukan asam leksadalah
jalur yang tidak melibatkan glioksilat yaitu traoghasi
metabolis asam L-askorbat. Pemecahan molekul Gkaasam
askorbat yang terjadi pada atom C ke dua dan tigaatd
menghasilkan asam oksalat dan asam L-treonat. $rose
perubahan tersebut tidak melibatkan glikolat, gladkt atau
glikolat oksidase. Sintesis asam askorbat terjadathm plastid
(llarslan, 1997).

Seperti halnya llarsan (1997), Franceschi dan Na{@105),
juga melakukan kajian tentang mekanisme pembentkiiatal
CaOx secara spesifik. Proses pembentukan kristak @zenurut
Franceschi dan Nakata (2005), memerlukan koordivetsérapa
mekanisme yang berbeda. Mekanisme tersebut aaiarprbses
pengeluaran Ca daaipoplast proses transfer Ca danytosolke
vakuola dan kemudian ditransfer ke dalam bilik tifigcrystal
chambe). Secara bersamaan, asam oksalat disintesis aindal
sitoplasma dan ditransfer ke vakuola d¢hamber Pada banyak
kristal idioblast, perkembangannya terkait dengan pertumbuhan
sel. Perkembangan tersebut melibatkan koordinaaii d
pemanjangan sel dan pertumbuhan kristal. Oleh Rkarié&mn
morfologi kristal yang berbeda memerlukan bentuk ysag
berbeda untuk menampung kristal-kristal tersebut.

Pembentukan kristaidioblast CaOx terkait dengan Ca.
Terdapat banyak informasi yang menunjukan bahwa
pembentukan kristal dan kristdioblastmerupakan induksi dari
Ca. Saat kadar Ca meningkat di dalam media, jurlahdi
dalam apoplast juga akan meningkat dan menginisiasi
pembentukan kristalidioblast Sel yang terinduksi untuk



melakukan proses diferensiasi akan memulai proseggiuaran
Ca untuk mencegah terjadinya penumpukan Ca dengem c
memompa Ca Kkeluar dariapoplast bersamaan dengan
kompartemensasi intraseluler. Selama proses peargelCa, sel
idioblast memiliki kapasitas yang lebih besar dibandingkan
dengan sel-selonidioblast(Franceschi dan Nakata, 2005).
Kalsium memasuki organ tertentu, seperti daun, loiela
pembuluhxylem dan didistribusikan di antara sel-sel melalui
apoplast (dinding). Sebagian besar sel mengatur kadar Ca
dengan cara memompa Ca keluar atau dengan cara
kompartemensasi, tetapi kristadlioblast mengakumulasikan
sejumlah besar Ca melalui aktivitahannel atau pompa. Ca
yang terdapat dalamcytosol diteruskan oleh retikulum
endoplasma dan diperantarai oleh aktivitadreticulin. Asam
oksalat dapat disintesis di dalam sel yangnidioblast
(Franceschi dan Nakata, 2005).

2.2.4 Peran Kristal Kalsium Oksalat (CaOx)

Berdasarkan variasi dari bentuk dan ukuran kristakta
distribusinya, terdapat beberapa fungsi kristal agada
tanaman, seperti regulasi kalsium, perlindunganartem,
detoksifikasi (untuk logam berat atau asam oksalagnjaga
keseimbangan ion, penyokong jaringan atau menjagadatan
tanaman dan refleksi dan pengumpulan cahaya (Fselmcdan
Nakata, 2005). Berdasarkan penelitian Kuo dkkO{20Kristal
CaOx dapat mendistribusikan cahaya masuk ke dalain s
palisade. Seluruh kristal yang terdapat pada $gledsade pada
tanamanPeperomiamerupakan kristal jenigsiruse yang dapat
merefleksikan cahaya pada sel. Kristal tersebut paténsitas
cahaya yang tinggi dapat memantulkan cahaya kendaklah
jaringan untuk mencegah terjadinya kerusakan paolaias
palisade. Menurut Korth dkk. (2006), kristal CaOgrgeran
dalam mekanisme pertahanan terhadap serangga éisalat
terlarut juga berperan dalam pertahanan terhadapngga
penghisap sepemianthoperdanaphid

Asam oksalat yang merupakan zat penyusun darak@stOx
merupakan asam kuat yang bersifat racun terhadagarhe
Konsumsi tanaman yang mengandung asam oksalat mienga
kadar yang tinggi dapat menimbulkan kematian paeaah

13



ternak dan manusia, dikarenakan adanya kerusakda gigjal.
Saat asam oksalat berikatan dengan kalsium, akaghasilkan
kristal yang tidak terlarut pada lingkungan yangy.cKristal-
kristal tersebut dapat menyebabkan luka pada hetgamasuk
manusia. Zat CaOx pada daun dapat menyebabkan diedgk
iritasi pada mulut dan tenggorokan hewan ternak manusia
(Korth dkk., 2006).

2.2.5 Hubungan antara Intensitas Cahaya dengan Kral
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Kalsium Oksalat (CaOx)

Intensitas cahaya merupakan salah satu faktor gapgt
mempengaruhi pembentukan asam oksalat pada sejumlah
tanaman (Singh, 1974). Ketika terjadi peningkatatenisitas
cahaya, maka kecepatan metabolisme tanaman daarmpbkiten
ion Ca juga mengalami peningkatan. Saat kecepatan
metabolisme sel meningkat, maka sintesis asam lzeskalan
galaktosa yang merupakan prekursor pembentukariabkaga
meningkat. Reaksi yang terjadi antara oksalat danCa dapat
menginduksi pembentukan kristaildioblast (Cao, 2003).
Menurut Kitchen dkk. (1964)dalam Singh (1974), terjadi
penurunan kandungan asam oksalat sebanyak 50%gredaan
bayam yang disimpan dalam keadaan gelap. Srivasiana
Krishnan (1969)dalam Singh (1974) juga menyatakan bahwa
tanaman Alocasia yang ditumbuhkan dalam keadaan gelap
memiliki kandungan oksalat yang lebih rendah padgidamn
daunnya.

Berdasarkan penelitian Kuo dkk. (2007) yang menggan
tanaman Peperomia glabella kristal CaOx diproduksi pada
seluruh kondisi penyinaran, walaupun terdapat fzdrab pada
ukuran dan distribusi kristal. Struktur permukaarstkl tidak
dipengaruhi oleh intensitas cahaya. Kristalse pada tanaman
Peperomiayang diberi penyinarag 200 pEm?s®, ukurannya
menjadi lebih kecil dibandingkan semula. Kristaktal tersebut
selalu dikelilingi oleh membran.

Penyinaran dengan menggunakan seluruh kondisi aahay
dapat digunakan untuk pembentukan kristal. Kerapatsstal
(umlah per unit area) pada daun yang diberi pedak
penyinaran dengan intensitas cahaya yang berbaitia,50, 100,
200, 300 and 40QEm?s*, mengalami peningkatan dari 3.800



sampai 4.280 per nfmarea daun. Selain berpengaruh pada
jumlah kristaldruse,intensitas cahaya juga berpengaruh terhadap
ukuran kristal di dalam sel-sel palisade pada tamePeperomia
glabella yang ditumbuhkan dengan kondisi intensitas cahaya
yang berbeda. Ukuran kristdiruse pada tanamarPeperomia
mengalami peningkatan diameter, mulai dari 5,2 sa@gpbum,
selaras dengan peningkatan intensitas cahaya. Biarkestal
yang terbesar pada daun tananmReperomiaterdapat pada
penyinaran 10QuEm’s™. Kristal-kristal tersebut terletak pada
vakuola sel-sel palisade dan mengalami perubahasipdi
dalam vakuola jika diberi perlakuan dengan intessitahaya
tertentu. Tanaman yang disinari dengan intensahaya 50 dan
100 pEmi’s*, memiliki kristal CaOx yang terletak di dasar atau
di tengah sel-sel palisade. Tanaman yang disinengahn
intensitas cahaya 300 atau 40Bm?™ memiliki kristal CaOx
yang terletak di bagian atas sel-sel palisade (kuemg dkk.,
2007).
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan mulai bulan September 28f}8pai
Maret 2011. Penanaman sampel porang dilakukan 8urke
FMIPA UB. Pengamatan mikroskopis di laboratoriunsiéiogi,
Kultur Jaringan, dan Mikroteknik Tumbuhan, Jurudiologi,
Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, éisitas
Brawijaya, Malang.

3.2 Persemaian dan Penanaman Porang

Bibit porang yang digunakan dalam penelitian inialsal dari
bulbil yang berumur satu musim yang berasal dari tangroeang
yang telah mengalami fase tumbuh ketiga. Sarbp#il porang
diambil di daerah Sumberbendo, Kecamatan Saradabupéaten
Madiun, Jawa Timur. Sebanyak 30 bumlbil dengan berat antara
10-15 gram disemaikan di dalam bak pengecambahak B
pengecambahan tersebdilapisi plastik dan dilubangi sebelum
diberi humus. Selama proses penyemaian terseblakukian
penyiraman setiap dua hari sekali.

Setelah semaian porang membuka daunnya, semasebuér
dipindahkan ke dalarpolybagyang berisi media campuran tanah
dan kompos dengan perbandingan 1:1Polybag kemudian
diletakkan di tempat yang terpapar dan tidak teapamhaya
matahari. Kondisi lingkungan yang tidak terpapdraga matahari
berupa naungan dibawah pohon. Penanaman sampelpygaag
terpapar cahaya matahari dilakukan di kebun betakdnsholla
Nurul llmi FMIPA UB sedangkan yang tidak terpapdaklkan di
kebun Jurusan Biologi, FMIPA UB. Di masing-masirgmpat
yang terpapar dan tidak terpapar cahaya matahetakkan empat
unit tanaman sebagai ulangan dan diberi jarak 50 acrar
polybag Sampel daun dan tangkai daun diambil setelahtana
berumur delapan minggu, sedangkan sampel dari wlainbil
setelah tanaman layu. Pengambilan sampel dauradghkai daun
saat tanaman porang yang berumur delapan mingggaden
pertimbangan pada umur tersebut merupakan fasengmrhan
vegetatif yang maksimal karena setelah delapan guiignaman
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porang mulai menguning di bagian tepi daunnya.afetiari
dilakukan pengukuran intensitas cahaya dan suhonglLd6). Di
lingkungan terpapar terukur intensitas cahaya sebk$ klux —
185,1 klux, sedangkan di lingkungan ternaungi sab@g klux —
1,3 klux.

3.3 Pembuatan Preparat Permanen

Sampel daun diambil secara acak dari bagian ujengah, dan
pangkal. Sampel tangkai daun diambil dari bagidit #an tengah
tangkai daun pada bagian atas, tengah dan paragigha daun.
Sedangkan umbi diambil dari bagian tepi dan tengabi.

Pembuatan preparat permanen menggunakan metode
penjernihan jaringan (metoddearing llarslan dkk.(2001) yang
telah dimodifikasi. Langkah pertama yang haruskdikan adalah
sampling per organ dengan membuat irisan pada daun, bagian
pinggir tangkai daun, bagian tengah tangkai daagjam tengah
umbi, dan bagian pinggir umbi. Masing-masing jaaimg(daun,
bagian pinggir umbi, bagian tengah umbi, bagiamaéntangkai
daun, bagian pinggir tangkai daun) dibuat prepasianyak 5
buah. Irisan jaringan diperoleh dengan menggunakédmotom
geser dengan ketebalanl10 um. Irisan jaringan masing-masing
sampel tanaman porang direndam dalam NaOH 5% pafih
film yang berbeda, dan diinkubasi dalaowen bersuhu 37C
selama 24 jam untuk mempercepat penetrasi NaOH &kmd
jaringan. Setelah itu, irisan jaringan masing-mgasisampel
tanaman porang direndam dalam larutan sodium lopokl
komersial 50% selama 1 jam untuk menjernihkan ggn
tanaman. Selanjutnya irisan jaringan tanaman pordiugici
dengan air yang mengalir. Irisan jaringan tersekernudian
direndam dengan EtOH bertingkat dengan urutan kdress
larutan, yaitu 30%, 50%, 70%, 80%, masing-masingnsa 10
menit dan direndam dengan EtOH 100% selama 5 nfeeielah
perendaman dengan EtOH, irisan jaringan tanamarangor
diletakkan pada gelas objek yang telah diteteseholan ditutup
dengarcover glass
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3.4 Pengamatan dan Perhitungan Kristal Kalsium Okskat
(CaOx) pada Preparat Mikroskopis

Preparat masing-masing sampel diamati dengan meaggn
mikroskop cahaya (binokuler)(Olymphus tipe CX31gr&gaman
kristal CaOx diamati pada perbesaran 100 x, 408ar, 1000 x.
Sedangkan kerapatan kristal hanya dihitung padaeparan 100 x
dan 1000 x. Kristal CaOx yang teramati pada peuags1000x
dikelompokkan pada kristal berukuran kecil sedangkeang
teramati pada perbesaran 100 x dan 400 x dikeloka@polpada
kristal berukuran besar. Jumlah kristal CaOx ditgtupada 5
bidang pandang dari setiap preparat dengan menk@uiand
tally counterdan kerapatan masing-masing kristal CaOx dihitung
dengan menggunakan rumus:

¢ total kristal CaOx) /5
Kerapatan total CaOx per slide)$

Luzsidang pandang (cin

Kerapatan total CaOx per ulangan = 1 & + ......... +Q/n

n = jumlah slide yang dibuat perulangan

Luas bidang pandang mikroskop diperoleh dengan kulkdan
pengukuran diameter bidang pandang mikroskop dengan
menggunakan mikrometer okuler dan objektif. Ukuchiameter
yang diperoleh disubtitusikan ke dalam rumus liregkbran untuk
memperoleh luas bidang pandang mikroskop. Satuas bidang
pandang mikroskop kemudian dikonversikan darf kencnf.

Setelah itu, kristal-kristal CaOx yang dijumpai pachasing-
masing jaringan kemudian didokumentasi dengan mera@n
kamera digital.
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3.5 Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Penelitian ini menggunakan variabel bebas berupadikb
lingkungan yaitu terpapar dan tidak terpapar caheysahari
sedangkan variabel terikat berupa jumlah kristal ga#¢uan luas.
Data kerapatan kristal CaOx yang berasal dari greatan irisan
daun, tangkai daun, dan umbi tanaman porang padauingan
terpapar dan tidak terpapar cahaya matahari masasyig
dilakukan empat ulangan (Lamp.13). Untuk mengetalpakah
lingkungan yang terpapar dan tidak terpapar cahagdahari
berpengaruh pada kerapatan kristal CaOx pada gaganberbeda
maka dilakukan analisis ragam dengan menggunakdiware
SPSS Statistics 17.0Tika terdapat pengaruh yang nyata maka
dilanjutkan dengan Uji Tukew 0,05. Untuk mengetahui apakah
terdapat perbedaan kerapatan kristal pada kulitbdgmn tengah
tangkai daun atau bagian tepi dan tengah umbi uklak Uji T
Sampel Berpasangan. Bentuk-bentuk kristal CaOx yhjugnpai
pada tanaman porang dianalisis berdasarkan datapiis
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Bentuk-bentuk dan Jenis Kristal CaOx yang Terdpat pada
Organ Daun, Tangkai Daun, dan Umbi Tanaman Porang
(Amorphophallus muelleri Blume)

Secara umum berdasarkan pengamatan bentuk-bensi&l kr
pada daun, umbi, dan batang tanaman porang dipedolentuk
dasar kristal CaOx, yaitu (1). kristafuse (besar dan kecil)2).
kristal rafida (berkas dan tunggal), (3). kristal prisma dan (4).
kristal stiloid. Kristal drusebesar damafida (berkas dan tunggal)
memiliki kisaran ukuran 20-710 um, sedangkan Wridtasekecil,
prisma, darstiloid memiliki kisaran ukuran 1-15 pm (Gamb. 4.1).
Hal ini berbeda dengan hasil penelitian Prychid. dRK08) yang
menyebutkan bahwa, tanamammorphophallus hanya
mengakumulasi kristal CaOx bentu#tfida dan druse. Namun
Genua dan Hillson (1985), Mayo dkk. (1997), Keat({2§03),
yang kesemuanya tercanturdalam Prychid dkk. (2008),
menyatakan bahwa tidak menutup kemungkinan dijurbpatuk
kristal yang lainnya.

A. Kristal Druse

Kristal druse memiliki berbagai macam ukuran, jepenyusun
globularnya dan unit penyusunnya. Kristal terselikelompokkan
menjadi dua, yaiturusekecil yang berdiameter 5-13 pm (Gamb.
4.3) dandruseyang berdiameter lebih besar (20-135 um) , yaitu
druse soliddruse semisoliddandruselonggar (Tabel 4.1) (Gamb.
4.2 dan 4.5)

Tabel 4.1. Jenis-Jenis KristaDruse pada Tanaman Porangh.(

mueller)
. Diameter| Penyusun :
Jenis (um) Globular Unit Penyusun
DruseSolid Penuh SR KOG
Mawar
Druse . Seperti Kelopak
20-135
Semisolid REPENUE T Mawar
Druse Berjarak/ Serpihan Kaca
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Tabel 4.1.Lanjutan

Longgar Renggang
Prisma
DruseKecil 5-13 Penuh Stiloid
Prisma darstiloid

Klasifikasi tiga jenis kristal besar didasarkan gaperbedaan
susunan globular kristal yang menyusun kriglialse Susunan
globular kristal pada kristaldruse semisolid membentuk
cekungan pada bagian tengah sehingga jika kristainadi
dengan menggunakan mikroskop pada perbesaran, KiBtal
tersebut seperti membentuk cincin karena pada hagimahnya
terlihat kosong (Gamb. 4.2 A). Susunan globulastéti pada
kristal drusesolid, membentuk bulatan sempurna, tidak terdapat
cekungan pada strukturnya, sehingga jika kristainditi dengan
menggunakan mikroskop pada perbesaran 100 xalkdsise
solid akan terlihat seperti bentukan bunga mawar (Gén2bB).
Susunan globular kristal pada kristdfuse longgar, terlihat
membentuk susunan globular yang kurang sempurnagsgh
jika kristal diamati dengan menggunakan mikroskopdap
perbesaran 100 x, kristdfuselonggar tampak seperti serpihan
kaca yang berjarak atau renggang (Gamb. 4.2 D).

Dari kisaran diameter kristarusebesar yang dijumpai, yaitu
20-135 um, terdapat variasi diamedeusebesar di ketiga organ
tanaman porang. Umumnya krist@duse besar yang dijumpai
pada daun berdiameter 20-60 pm, 20-40 pm pada dyadam
30-135 pm pada umbi. Variasi diameter kristalse besar di
ketiga organ tanaman porang tersebut diduga kaaelaaya
kontrol genetik.

Kristal druse kecil berdiameter antara 5-13 pum, sehingga
hanya dapat diamati melalui mikroskop dengan peariaes1000
X. Kristal druse kecil ini terbagi lagi menjadi tiga jenis
berdasarkan komposisi kristal-kristal penyusun yawegnbentuk
kristal drusetersebut, yaitu kristalrusekecil yang tersusun atas
kristal stiloid saja (Gamb. 4.3 B), kristallruse kecil yang
tersusun atas kristal prisma saja (Gamb. 4.3 A),kiiistaldruse
yang tersusun atas kristal prisma dditoid. Kristal drusekecil
ini memiliki warna putih yang transparan.
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Berdasarkan penelitian Prychid dkk. (2008), Ktisteuse
yang dijumpai pada seluruh tanamakmorphophallus sp.
memiliki jumlah dan ukuran yang beraneka ragam,amdéri
satu atau beberapa kristal kecil. Masing-madmgemerupakan
kumpulan dari berbagai macam bentuk kristal yaaling
berlekatan satu sama lain.

B. Kristal Rafida

Kristal rafida yang dijumpai selain memiliki variasi ukuran
dan bentuk juga memiliki variasi warna (Tabel 4.RJistal
rafida dijumpai dalam bentuk berkas dan tunggal yang aarav
hitam, coklat maupun transparan dengan kisararanki®5-705
pum (panjang) dan 37-450 um (diasumsikan sebagabkmafida
pendek) Pengklasifikasian tersebut didasarkan pada perbedaa
bentuk dan susunan kristedfida yang terdapat pada jaringan
(Tabel 4.2) (Gamb. 4.4, 4.6, dan 4.7)

Tabel 4.2. Jenis-Jenis KristalRafida pada Tanaman Porang

(A.mueller)

Jenis Warna Ukuran | Susunan Organisasi Ket.
(um) Tepi Kristal Tambahan

Rt T | R )

TRt T|R )

TRt T |TR >

17?655 TRt T | TR ST

. TRt TT | TR )

Rt T | R )

TRt T | R )

37-450| TRt T | TR )

Berkas TRt T TR ST
TRt | TT | TR J

Rt TR )

TRt T | R )

TRt T | TR )

C | 37450 =g T | TR ST

TRt | TT | TR )

Ct | 37-450 Rt T| R 1
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Tabel 4.2.Lanjutan

TRt NWRE )
TRt T [TR 2
TRt T | TR ST
TRt | TT | TR -
Ck | 37-450| TRt T[] TR 1
Rt TR 2
K 37-450 TR T R %)
KK | 37-450 Rt T| R 2
135- K D) ¥
Tunggal Tr 210 T
37-120 ) T | - -
Keterangan” : (-): tidak dapat diamati dengan jelas
Rt :Rata H: Hitam C: Coklat
TRt : Tidak Rata Ct : Coklat tua
T : Terorganisasi Ck : Coklat Kemerahan
TT :Tidak Terorganisasi K : Kuning Tr: Transpara
R : Rapi KK : Kuning Kehijauan
TR :Tidak Rapi ST : Saling Tusuk

Kristal rafida berkas yang terorganisasi adalah krissdida
yang terdiri dari sekumpulan rafida tunggal yang sima
berlekatan satu sama lain dalam satu berkas. Seatamgntuk
berkas yang tidak terorganisasi terdiri dari sekulap rafida
tunggal yang tidak berlekatan dan tersusun tidatatue
walaupun masih dalam satu kelompok. Rafida berksag yapi
terdiri dari rafida tunggal yang tersusun sejajan dsaling
berlekatan. Sebaliknya rafida berkas yang tidak texgliri dari
rafida tunggal yang tidak sejajar. Pada kristaideafberkas
dijumpai adanya struktur yang khas, yaitu salirsyiku

Kristal rafida memiliki berbagai macam ukuran dan jumlah
per berkas 100 hingga 800 kristafida tunggal.Rafidatunggal
memiliki ketebalan yang konstan pada bagian tendah
meruncing pada bagian ujungnya. Masing-masing airist
memiliki dua alur yang berlawanan, yang berlubditgampir
seluruh bagian kristal yang berasal dari bagiagéakenkristal.
Kait atauhook pada ujung kristatafida dapat dijumpai pada
tanamammaorphophallugPrychid dkk., 2008).
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Menurut Crowther (2005), terdapat empat variassjeafida
berdasarkan pengamatan mel&aanning Electron Mircoscopy
antara lain:

1. Tipe . bentukrafida yang paling sering dijumpai

disemua spesies tumbuhan dan memiliki empat sisi

dengan dua ujung runcing yang simetris

2. Tipe II: memiliki empat sisi, salah satu ujung yang
runcing dan ujung yang lalridentate atau menggarpu.
Rafida jenis ini hanya dapat dijumpai pada sedikit
famili tumbuhan seperti Vitaceae. Ujungidentate
terbentuk dari kristal yang kembar.

3. Tipe llI: kristal rafida tipe ini memiliki enam sampai
delapan sisi dan ujung runcing yang simetRsfida
jenis ini dapat dijumpai pada famili Agavaceae,
Typhaceae, dan Dioscoreaceae.

4. Tipe IV: berasal dari kristal kembar dengan beriklik
(irsan melintang) dan kedua ujung yang asimetris.
Rafidajenis ini dapat memiliki kait pada ujungnya yang
runcing saat matureRafida jenis ini umumnya sering
dijumpai pada famili Araceae dan oleh karena itpatia
digunakan sebagai identifikasi taksonomi. Sketpa ti
rafida dari Crowther bisa dilihat pada gambar 4.10.

Variasi bentuk kristatafida yang dijumpai pada penelitian ini

diduga merupakan ciri khas dari spesies tanamaanpgdtarena
berbeda dengan kristafida yang dijumpai pada famili Araceae
yang lain. Kristalrafida tipe |, Ill, dan IV juga dapat dijumpai
pada penelitian ini (porang). Sedangkan variasirarkikristal
rafida yang dijumpai pada tanaman porang diduga kareswayad
pengaruh genetik. Dugaan tersebut didukung olemdeschi
dan Nakata (2005), yang menjelaskan bahwa vaudkisian
kristal dalam satu spesies dipengaruhi oleh fakirinsik
(faktor genetik), seperti fungsi sel yang menjaéimpat
pembentukan kristal dan faktor lingkungan, sepguinlah
kalsium yang tersedia selama proses pembentukstalkri

C. Kristal Prisma

Kristal prisma yang dijumpai pada tanaman porangvaena
putih transparan, memiliki bentuk segi empat daanerserta
tersusun tunggal maupun berkelompok dengan ukwz® |2m



(Tabel 4.3). Selain itu juga dijumpai bentuk aggtoasi yang
berukuran pendek, yaitu 2-10 pm.

Tabel 4.3. Jenis-Jenis Kristal Prisma pada Tanaman Porang

(A.mueller)
Jenis Ukuran Sudut/Seqi
11-20 pm Empat
Tunggal 2-10 um Empat
11-20 um Enam
11-20 um Empat
2-10 ym Empat
NI 2-10 ym Enam
2-20 um /)
Agglomerasi 2-10 um (B

Keterangan:”? : (-): jumlah sudut/ segi tidak dapat diamati
dengan jelas

Berdasarkan hasil pengamatan, kristal prisma yargdppat
pada organ daun terbagi menjadi kristal prismarkplik dan
tunggal. Kristal Prisma kelompok yang ditemukanaddprsusun
dari kristal prisma tunggal dengan bentuk yang s@@samb. 4.8
B dan C) ataupun berbeda-beda, seperti kristangrisslompok
yang tersusun dari kristal prisma tunggal yang k@man 11-20
um dan prisma tunggal yang berukuran 2-10 pm. térgisma
tunggal yang ditemukan adalah kristal prisma tuhggmg
berukuran 2-10 pm (Gamb. 4.8 A), prisma tunggal gyan
berukuran 11-20 um, dan segi enam.

Terdapat juga kristal berkelompok yang dinamakan
agglomerasi prisma (Meric, 2009 Dinamakan kristal
agglomerasi prisma berdasarkan bentuk kristal yadgk
beraturan. Kristal tersebut merupakan salah satis jkristal
yang terdapat diseluruh organ tanaman porang yaamadi.
Walaupun dapat dijumpai diseluruh organ tanamaistakr
tersebut terdapat dalam jumlah yang sedikit. Kristasebut
dapat dijumpai dalam keadaan tunggal (Gamb. 4.8nB)pun
kelompok. Kristal agglomerasi prisma memiliki warpatih
transparan.
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D. Kristal Stiloid

Kristal stiloid yang terdapat pada tanaman porang berwarna
putih transparan, memiliki kisaran ukuran 2-13 pan ¢ersusun
tunggal dan kelompok (Tabel 4.4). Kristtiloid yang teratur
tersusun berbaris rapi dan umumnya dijumpai dalamtui
berkelompok (Gamb. 4.9 A). Sebaliknya stiloid tualggang
menyebar dikelompokkan pada susunan yang tidakutera
Kristal stiloid kelompok yang ditemukan umumnya dalam
bentuk yang tidak beraturan (Gamb.4.9 B). Terdppt kristal
stiloid saling tusuk pada organ umbi yang berwarna traaespa
Pengelompokan kristadtiloid tersebut dapat dilihat pada tabel
4.4,

Tabel 4.4. Jenis-Jenis KristalStiloid pada Tanaman Porang

(A.mueller)
Jenis Ukuran Posisi
Tunaaal 2-10 um Tidak Teratur
99 11-13 um Tidak Teratur
Teratur
Kelompok A Tidak Teratur
11-13 pm Tidak Teratur

Kristal-kristal CaOx yang diamati pada masing-mgsimgan
tanaman porang memiliki bentuk dan warna yang loierbBerikut
merupakan gambar-gambar kristal yang ditemukan paaksing-
masing organ tanaman porang.

A

Gambar 4.1 Kristal RafidadanDrusepada Daun Tanaman Porang.
Ket.: Panah dalam Lingkaran Menunjukkan contoh t&kis
CaOx Kecil (1-15 pm).
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Gambar 4.2. Morfologi Kristal Druse Besar yang Terdapat pada
Tanaman Porang: (A). KristaDruse Semisolid.
(B).Kristal Druse Solid. (C).KristalDruse Solid yang
Berhimpitan. (D). KristaDruse Longgar

Gambar 4.3. Morfologi Kristal Druse Kecil yang Terdapat pada
Tanaman Porang: (A). KristaDruse Kecil yang
Tersusun dari Kristal-kristal Prisma. (B). Krisfatuse
Kecil yang Tersusun dari Kristal-krist8tiloid.
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Gambar 4.4. Jenis KristalRafidaBentuk Berkas yang Terdapat pada

Tanaman Porang: (A). KristaRafida Hitam Pendek
Tepi Rata. (B). KristalRafida Pendek Bentuk Balok
yang Berwarna Coklat Tua. (C). Krist®lafida Coklat
Pendek Saling Tusuk dengan P8lalt (Tanda Panah).
(D) Kristal Rafida Coklat Tua Pendek Saling Tusuk
dengan Bentuk Lipatan.

Gambar 4.5. Morfologi Kristal DruseSolid yang Berbentuk Seperti
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Mie pada Organ Umbi: (A). KristédruseSolid Bentuk
Mie. (B). Kristal Druse Solid Bentuk Mie yang
Tersusun dari Lima KristdbruseSolid



Gambar 4.6. Variasi Warna Kristal Rafida Pendek: (A). Kristal
Rafida Pendek Tepi Rata yang Berwarna Kuning.
(B). Kristal Rafida Pendek Tepi Tidak Rata yang
Berwarna Kuning. (C). KristaRafida pendek Tepi
Rata yang Berwarna Kuning Kehijauan. (D). Kristal
Rafida Pendek Terorganisasi Tidak Rapi yang
Berwarna Coklat Tua.

Gambar 4.7. Morfologi Kristal RafidaTunggal yang Terdapat pada
Tanaman Porang: (A). Krist&afida Tunggal dengan
Pola Garis Tengah dan Ujung Runcing. (B). Kristal

Rafida Tunggal dengan Pola Garis Tengah dan Ujung
Runcing Berpengait.
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Gambar 4.8. Morfologi Kristal Prisma yang Terdapat pada Taaa

Porang: (A). Kristal Prisma Tunggal yang Beruku2an

10um (B). Kristal Prisma Kelompok yang Terdiri dari
Kristal Prisma Tunggal yang Berukuran 11-20pum (C).
Kristal Prisma Kelompok yang Tersusun dari Dua

Kristal Prisma Segi Enam. (D). Kristal Agglomerasi
Prisma

Gambar 4.9. Morfologi Kristal Stiloid yang Terdapat pada Tanaman
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Porang: (A). Kristabtiloid Kelompok yang Berukuran 2-
10 um yang Tersusun Berbaris (B). Kristgtiloid

Kelompok yang Tidak Beraturan yang Berukuran 11-13
pm



I

Type | Type Il Type |l Type IV

Gambar 4.10. Variasi Bentuk KristalRafida Cross Sectior{(Horner
dan Wagner, 1998alamCrowther, 2005)

Jenis kristal CaOx yang dijumpai pada masing-masnggn
tanaman porang beraneka ragam. Tingkat keragamenkjestal
CaOx yang dijumpai berbeda pada masing-masing organ
tanaman porang (Tabel 4.5). Keragaman jenis kri€@aDx
tersebut tidak dibedakan antara tanaman porangVueller)
yang ternaungi dan terpapar cahaya matahari.

Tabel 4.5 Keragaman Jenis Kristal CaOx pada Organ Daun,
Tangkai Daun, dan Umbi Tanaman Porang. (

mueller)
Organ Tanaman (%)
No Jenis Kristal CaOx i
Daun Tgngkal Umbi
aun
1 KristalRafida(n = 49) 59,18 61,22 91,84
2 Kristal Druse(n = 10) 60 70 80
3 Kristal Prisma (n = 8) 87,50 100 87,50
4 Kristal Stiloid (n = 5) 80 60 80

Keterangan: n: 100%
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Tingkat keragaman jenis kristadfida dandruseyang paling
tinggi dapat dijumpai pada organ umbi, masing-ngaslangan
persentase sebesar 91,84% dan 80Wtgkat keragaman jenis
kristal prisma yang paling tinggi dapat dijumpaidpaorgan
tangkai daun dengan persentase sebesar 100¥gkat
keragaman jenis kristalkiloid yang paling tinggi dapat dijumpai
pada organ daun dan umbi dengan persentase sébésabDari
data keragaman masing-masing jenis kristal CaOxnflLa3),
dapat diketahui pula persentase keragaman jerssakiCaOx
total yang terdapat pada organ daun, tangkai ddan,umbi
tanaman porangA({ mueller) (Lamp.9). Dari hasil perhitungan
tersebut, dapat diketahui bahwa organ umbi tanapwang
memiliki keragaman jenis kristal CaOx total terghglengan
persentase sebesar 88,89%. Sedangkan keragamarkijistel
CaOx total terendah terdapat pada organ daun, dgregaentase
sebesar 63,89%.

Perbedaan tingkat keragaman masing-masing jengakri
CaOx pada masing-masing organ tersebut diduga &aaanya
faktor dari lingkungan dan regulasi genetik yang
mengekspresikan keragaman jenis kristal pada masasing
organ tanaman porang. Selain itu, variasi jenistdiiyang
dijumpai pada tanaman porang tersebut memiliki tzaize
perbedaan dengan kristal CaOx yang dijumpai padantan
Araceae lainnya sehingga terdapat dugaan bahwasvhentuk
kristal yang dijumpai pada penelitian ini merupalarmtu ciri
khas spesies tanaman porang tersebut. Sepertidigtaskan
oleh llarslan dkk. (2001) dan Franceschi dan NaKa@05),
morfologi dan distribusi kristal CaOx dalam satuesps
dipengaruhi oleh kontrol genetik. Diungkapkan puiéeh
Franceschi dan Nakata (2005), ketetapan jenis dstnibdsi
kristal CaOx dapat digolongkan sebagai karaktesdm@&mik
untuk klasifikasi spesies.

4.2 Kerapatan Kristal CaOx pada Masing-masing Organ
Tanaman Porang A.muelleri) dalam Kondisi Terpapar dan
Tidak Terpapar Cahaya Matahari

Berdasarkan analisis ragam, terdapat pengaruh dgatargan
(daun, tangkai daun, dan umbi) tanaman porang tempgpar dan
tidak terpapar cahaya matahari terhadap kerapaiatalkCaOx
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(Lamp. 1) padaa 0,05. Hal tersebut dapat dilihat dari nilai
signifikansi yang lebih kecil dari nilai (0,000 < 0,05). Dari hasil
uji antar organ, didapatkan bahwa organ daun mdark#irapatan
kristal CaOx tertinggi dibandingkan seluruh orgaainhya
(Gamb.4.11)
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g"’ 100000 OTerpapar
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Daun Tangkai Daun Umbi
Organ Tanaman Porang

Gambar 4.11. Kerapatan Total Kristal CaOx pada Masing-masing
Organ Tanaman Porang.(mueller) yang Terpapar
dan Tidak Terpapar Cahaya Matahari. Keterangan :
huruf yang sama (dalam satu gambar) menunjukkan
tidak berbeda nyata berdasarkan Uji Tuke/05

Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan uwjarig
diteruskan dengan uji beda antar perlakuan, dikétzdthwa organ
daun, baik yang diberi perlakuan terpapar maupdektterpapar,
memiliki kerapatan kristal CaOx yang paling tinglifpandingkan
dengan organ lainnya. Melimpahnya kristal CaOx padan daun
diduga karena daun merupakan organ yang palinggséerkena
paparan cahaya matahari, dimana cahaya matahakaitaer
dengan peningkatan proses metabolisme yang melighmgat
prekursor pembentuk oksalat. Berdasarkan penjel@aan(2003),
ketika terjadi peningkatan intensitas cahaya, makaepatan
metabolisme tanaman dan pengambilan ion Ca jugegaiami
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peningkatan. Saat kecepatan metabolisme sel mexingkaka
sintesis asam askorbat dan galaktosa yang merupgak&nrsor
pembentukan oksalat juga meningkat. Reaksi yangdieantara
oksalat dan ion Ca dapat menginduksi pembentukastakr
idioblast

Selain itu, kristal CaOx yang terdapat pada dadlga dapat
mendispersikan cahaya untuk mencegah terjadinyaadag
kloroplas. Seperti yang dijelaskan oleh Kuo dkk0Q®), kristal
druse yang terdapat pada bagian adaksial daun oegpafleksikan
cahaya yang masuk ke dalam sel dan menyebarkanyacaha
kembali ke dalam jaringan untuk menghindari keragsalyang
diakibatkan oleh cahaya pada palisade kloroplag yamemiliki
adaptasi yang rendah terhadap cahaya.

Berdasarkan uraian tersebut dapat diketahui pulaw®a
kerapatan total kristal CaOx pada masing-masingroitgnaman
porang dengan perlakuan terpapar cahaya matahademsg
lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman porang gaen
perlakuan tidak terpapar cahaya matahari. Kerapaiatal yang
lebih tinggi tersebut diduga karena adanya hubungantara
peningkatan aktivitas fotorespirasi tanaman porghgMueller)
yang terjadi saat tanaman terpapar sinar matabkagath produksi
glioksilat yang merupakan salah satu prekursor geroitx oksalat
yang nantinya akan berikatan dengan Ca yang diarmhil
lingkungan untuk membentuk kristal CaOx. Dugaarseieut di
dukung oleh pernyataan Kisaki dan Tolbert (196Mdgvist dan
Brandén (1985), dan Khan (2007) yang menjelaskanwaa
glioksilat dihasilkan melalui proses oksidasi glé&ooleh enzim
glikolat oksidase selama proses fotorespirasi. Dikeakan pula
oleh Tolbert (1981)alam Libert dan Franceschi (1987) bahwa
glikolat dihasilkan di dalam kloroplas selama pso$atorespirasi
dan kemudian diubah menjadi glioksilat di dalamogsisom.
Glioksilat yang dihasilkan merupakan prekursor w@am
pembentukan oksalat pada tanaman. Dari hasil enaéssebut
dapat diketahui bahwa kondisi tidak terpapar cahangahari
menguntungkan untuk umbi tanaman porang karena tdapa
menurunkan kerapatan kristal CaOx sehingga dapattatian
bahwa naungan memang diperlukan untuk budidayangoagar
kristal yang terkandung rendah.
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4.3. Kerapatan Masing-masing Bentuk Kristal pada Dan,
Tangkai Daun, dan Umbi Tanaman Porang A. muelleri)
yang Terpapar dan Tidak Terpapar Cahaya Matahari

Secara umum ternyata terdapat perbedaan kerapatsimgn
masing bentuk kristal CaOx antara tanaman porangnueller)
yang terpapar dan tidak terpapar cahaya mataharbeBaan
kerapatan masing-masing kristal CaOx yang diasairliputi
perbedaan kerapatan dari kristiaise rafida, prisma, darstiloid
antara tanaman porand\.( mueller) yang terpapar dan tidak
terpapar cahaya matahari.

Berdasarkan analisis ragam (Lamp. 2) didapatkait balswa
kerapatan masing-masing bentuk kristal dipengarsbcara
signifikan oleh macam organ baik pada kondisigpgr maupun
tidak terpapar cahaya matahari. Dari hasil perh@nntersebut
tampak bahwa kerapatan kristafida antara masing-masing
organ tanaman yang terpapar dan tidak terpapayaamatahari
tidak berbeda nyata. Selain itu, dari hasil armlikerapatan
masing-masing bentuk kristal, diketahui bahwa &kiktistal
prisma, stiloid, dandruse pada tanaman porang yang terpapar
cahaya matahari memiliki kerapatan yang lebih tingg
dibandingkan dengan kristal-kristal yang terdgpeda tanaman
porang yang tidak terpapar cahaya matahari (Gargh. 4

Pada daun, baik yang terpapar maupun tidak terpegieaya
matahari, kristal druse menunjukkan kerapatan paling tinggi
dibandingkan kerapatan kristdusepada tangkai daun dan umbi.
Masing-masing sebesar 52.013 kristaf/comtuk daun yang tidak
terpapar dan 140.341 kristal/tnmtuk daun yang terpapar cahaya
matahari. Dari angka tersebut tampak bahwa kridtase pada
daun yang terpapar cahaya matahari jumlahnya hatiggairkali
lipat dari daun yang tidak terpapar. Tingkat ketap&ristaldruse
yang sangat tinggi dibandingkan dengan jenis kristx lainnya
pada daun diduga berfungsi untuk mencegah terjadiegradasi
kloroplas yang disebabkan oleh cahaya. Pernyatxaehiut sesuai
dengan penelitian Kuo dkk. (2007) yang menyebutkahwa
kristal drusedapat mencegah terjadinya kerusakan kloroplas yang
terdapat pada palisade dengan merefleksikan caleng masuk
ke dalam sel. Hasil perhitungan kristal CaOx lamngaitu prisma
danstiloid juga menunjukkan kerapatan kristal yang lebihding
pada kondisi terpapar, tidak hanya pada daun t¢tegi pada
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tangkai daun dan umbi. Tampaknya cahaya matahang ya
melimpah tersebut menguntungkan untuk pembentikestal
prisma, stiloid, dan druse yang jumlahnya dapat melebihi °10
kristal/cnf atau 16 kristal/mnf, sedangkan untuk kristakfida
maksimal hanya 1486 kristal per tatau 15 kristal per mm
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Gambar 4.12. Kerapatan Masing-masing Bentuk Kristal CaOx pada
Masing-masing Organ Tanaman Poraig ifueller)
yang terpapar dan Tidak Terpapar Cahaya Matahari.
Keterangan : huruf yang sama (dalam satu gambar)
menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan Uiji
Tukey a 0.05. p: kondisi terpapar, n: kondisi tidak
terpapar

Kelimpahan kristadrusedan prisma pada tanaman poraAg (
mueller) yang terpapar diduga memberikan struktur padds pa
jaringan tanaman, karena penampakan morfologi gonaeda
lingkungan terpapar tampak kokoh dibandingkan dengarang
yang ditanam tidak terpapar. Hal tersebut juga ddpauktikan
dari ketebalan daun dan tangkai daun tanaman poyamg
terpapar cenderung lebih tebal dibandingkan dedgan tanaman
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porang yang tidak terpapar. Selain itu diketahua mahwa umbi
tanaman porang yang terpapar cenderung lebih padatiliki

diameter dan berat umbi yang lebih besar dibakdimgiengan
umbi tanaman porang yang tidak terpapar (Lamp. Rig¢laskan
oleh Webb (1999), pada peristiwa yang lain, kri€alOx dapat
dapat memberikan penguatan struktural yang sejal@ngan
sklerifikasi dinding sel. Contohnya, ditemukannyastal pada
jaringan epidermal atau subepidermal (Brubakerkttzmer, 1989
dalamWebb, 1999).

Kelimpahan kristaktiloid pada tanaman porang.(mueller)
yang terpapar diduga dapat memberikan mekanism@haean
terhadap hewan herbivora, karena pada penelitiardikenali
bekas gigitan serangga yang jumlahnya relatif let@tikit pada
tanaman yang terpapar dibandingkan dengan yank tefpapar.
Berdasarkan penelitian Sakai dkid972) dan Thurston (1976)
dalam Webb (1999), kristal-kristal CaOacicular sepertirafida
dan stiloid seringkali terbentuk di dalam sel khusus yang juga
menghasilkan senyawa toksin, dan kristal tersebemuodahkan
penyebaran racun melalui kulit hewan herbivora. ileh Sakai
dkk. (1972), proses pencernaan jaringan tanamang yan
mengandung kristal rafida biasanya segera menyababkasi
pada mulut dan tenggorokkan hewan herbivora. iritassebut
dapat terjadi secara mekanis oleh kristal Ca@idg) itu sendiri
atau secara kimiawi oleh zat seperti racun yargppeat di dalam
kristal tersebut.

4.4 Kerapatan Kristal CaOx pada Bagian Kulit-TengahTangkai
Daun dan Bagian Tepi-Tengah Umbi

Untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan karapat
dibagian organ itu sendiri, maka antar bagian tangaun (kulit
dan tengah tangkai daun) serta umbi (umbi baggihpgenggir dan
umbi bagian tengah) dilakukan uji t sampel berpgaandengan
menggunakan SPSStatistics 17.0Hasil analisis menunjukkan
bahwa terdapat perbedaan kerapatan kristal CaOa& padian
tengah dan kulit tangkai daun yang diberi perlakigapapar atau
tidak terpapar cahaya matahari. Perbedaan yanifilsagnterdapat
pada kulit dan bagian tengah tangkai daun.
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Gambar 4.13. Perbedaan Kerapatan Kristal CaOx antara Bagian
Tengah dan Kulit Tangkai Daun pada Tanaman Porang
(A. mueller): (A). Perlakuan Tidak Terpapar (B).
Perlakuan Terpapar. Keterangan : Huruf yang sarda pa
kondisi/ perlakuan yang sama (dalam satu gambar)
berarti menunjukkan tidak berbeda nyata berdasddjan
T Sampel Berpasangan

Pada tanaman yang tidak terpapar, tampaknya tigeklakan
usaha berlebihan untuk mendispersikan cahaya sghkeyapatan
kristal CaOx pada bagian tengah dan kulit tangkandcenderung
sama. Bagian tengah tangkai daun memiliki rata-k&rapatan
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sebesar 30.493 kristal/ém sedangkan kulit sebesar 39.101
kristal/cnf (Gamb. 4.13 A) (Lamp.3). Pada tanaman terpapar,
bagian kulit mendapatkan paparan cahaya matahah anyak
dibandingkan dengan bagian tengah tangkai daunncggshi
kerapatan kristal pada kulit cenderung lebih tindiiandingkan
dengan bagian tengah tangkai daun. Masing-masitgk utulit
dan tengah tangkai daun sebesar 117.156 kristaidem59.584
kristal/cnf (Gamb.4.13 B) (Lamp.4).

Kerapatan kristal yang lebih tinggi pada kulit tesigdaun
tanaman porang yang terpapar tersebut diduga kamdaaya
hubungan dengan mekanisme pertahanan, mengingataagkai
daun merupakan bagian terluar dari tangkai daumggh dapat
dikatakan sebagai pelindung dari serangan serahggavora.
Selain itu, kerapatan kristal CaOx yang cenderunggi pada
bagian kulit tangkai daun diduga karena bagiarn kafigkai daun
termasuk bagian organ tanaman porafgnjueller) yang sering
terkena cahaya matahari, sehingga ada perbedaawitaskt
fotorespirasi. Berdasarkan penelitian yang teldakdkan oleh
Brubaker dan Horner (198%alam Webb (1999), kristal CaOx
seringkali terbentuk pada jaringan epidermal dabepgigdermal.
Dijelaskan pula oleh Haberlandt (191dplam Webb (1999),
distribusi kristal CaOx pada jaringan tersebut tregsi sebagai
penguat struktural pada jaringan pelindung.

Berdasarkan hasil analisis kerapatan kristal Ca@rgan
menggunakan uji t berpasangan, kerapatan krist®xCpada
bagian tepi dan tengah umbi baik pada tanaman goyang
terpapar maupun tidak terpapar cahaya mataharik tida
menunjukkan perbedaan kerapatan kristal CaOx yayatan
(Gamb. 4.14) (Lamp. 5 dan 6). Dari data tersebpatidiketahui
sebaran kristal CaOx hampir merata antara umbabagngah dan
pinggir. Hal tersebut menunjukkan bahwa umbi yaegfungsi
sebagai organ penyimpan, setiap selnya memiliki dkepuan
yang hampir sama untuk mengakumulasikan kristahC#@rarti
untuk selanjutnya sampling untuk bagian umbi bismbil di
bagian mana saja , tanpa perlu dibedakan bagiagalteatau

pinggir.
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dan Umbi Pinggir pada Tanaman PoraAg ithueller):

(A). Perlakuan Tidak Terpapar (B). Perlakuan Tegpap
Keterangan : huruf yang sama pada kondisi/ pertakua
yang sama (dalam satu gambar) berarti menunjukkan
tidak berbeda nyata berdasarkan Uji T Sampel
Berpasangan



BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Pada ketiga organ (daun, tangkai daun, umbi) tangroeang
(A. mueller) yang terpapar dan tidak terpapar cahaya matahari,
diperoleh empat bentuk dasar kristal, yaitu (1jstét druse (2).
kristal rafida, (3). kristal prisma dan (4) kristatiloid. Dari hasil
pengamatan morfologi kristal, kristahfida mempunyai variasi
bentuk yang paling tinggi dibandingkan dengan &tisgang
lainnya. Kristal prisma,stiloid, dan druse jumlahnya dapat
melebihi 16 kristal/mnf pada tanaman yang terpapar, sedangkan
rafida maksimal 15 kristal/ mfm Organ tanaman porang yang
terpapar cahaya matahari kerapatan kristalnya |efmiggi
dibandingkan dengan organ yang tidak terpapar. k¥iga organ
yang diamati, daun merupakan organ yang memilikap&tan
kristal persatuan luas tertinggi dibandingkan orgamnya.
Walaupun memiliki kerapatan yang cenderung rendaggn umbi
memiliki tingkat keragaman jenis kristal yang pglirtinggi
dibandingkan dengan organ lainnya, dengan perser@a$884%
untuk rafida, 80% untukdruse 87,50% untuk prisma, dan 80%
untuk stiloid. Kerapatan kristal CaOx yang terdapat pada bagian
kulit tangkai daun tanaman porang yang terpafehih tinggi
dibandingkan pada bagian tengah tangkai daun skalangntuk
tanaman yang tidak terpapar tidak memiliki perbadeerapatan
kristal yang signifikan antara bagian tengah ddit tangkai daun.
Bagian tepi/ pinggir dan tengah umbi tanaman poizeig yang
ternaungi maupun yang terpapar tidak memiliki pdéaaa
kerapatan kristal CaOx yang signifikan.

5.2 Saran

Perlu dilakukan pengamatan distribusi kristal pgalangan
mesofil yang mendukung peranan kristal dalam meedsskan
cahaya dalam fotosisntesis dengan menggunakanagsayigts
melintang daun pada preparat permanen
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1.

Oneway

Kerapatan Kristal CaOx

LAMPIRAN

Descriptives

Anova Kristal CaOx pada Masing-masing Organ pada
Perlakuan Terpapar dan Tidak Terpapar Cahaya Matahai

95% Confidence nterval for
Nean

Mean St Deviation | Std. Eror | LowerBound | UpperBound | Minimum | Maximum
Daun Tidak Terpapar 4| 746126675 | 4119260697 | 20506.34849 |  9065.8944 | 140159.4406 | 2712942 | 126080.64
Tangkai Daun Tidak 4| 347969002 | 2956.07010 | 147803505 | 300931330 | 395006673 | 3089825 | 37540.94
Terpapar
Umbi Tidak Terpapar 4| 189248862 | 588078854 | 204430427 | 95545116 | 28295.2649 | 1250546 | 25941.26
Daun Terpapar 4 | 224039.2650 | 23058.00370 | 1152900185 | 1873488357 | 2607296943 | 202049.24 | 256523.14
Tangkai Daun Terpapar 4| 88369.7725 | 15428.38672 | 771419336 | 638197663 | 112919.7787 | 7554042 | 109791.01
Umbi Terpapar 4| 369964850 | 8228.18671 | 411400335 | 239036038 | 50089.3662 | 3174484 | 4914563
Total 2| 796233207 | 7271334423 | 1484254924 | 48H19.A773 | 1103274822 | 1250546 | 25652314

Test of Homogeneity of Variances
Kerapatan Kristal CaOx
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
2978 5 18 .039
ANOVA
Kerapatan Kristal CaOx
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1.139E11 5 2.277E10 53.012 .000
Within Groups 7.733E9 18 4.296E8
Total 1.216E11 23
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Post Hoc Tests

Kerapatan_Kristal_CaOx
Tukey HSD

Multiple Comparisons

95% Confidence Interval
Mean
Difference (I-
\OP () J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
Daun Tidak Terpapar Tangkai Daun Tidak 39815.76735 | 14656.23921 120 -6762.2727 86393.8074
Terpapar
Umbi Tidak Terpapar 55687.77927° | 14656.23921 014 9109.7392 | 102265.8194
Daun Terpapar -1.49427E5 | 14656.23921 000 | -196004.6376 | -102848.5574
Tangkai Daun Terpapar -13757.10500 | 14656.23921 931 | -60335.1451 32820.9351
Umbi Terpapar 37616.18250 | 14656.23921 157 -8961.8576 84194.2226
Tangkai Daun Tidak Daun Tidak Terpapar -39815.76735 | 14656.23921 120 | -86393.8074 6762.2727
Terpapar Umbi Tidak Terpapar 1587201192 | 14656.23921 882 | -30706.0282 | 62450.0520
Daun Terpapar -1.89242E5 | 14656.23921 000 | -235820.4049 | -142664.3248
Tangkai Daun Terpapar -5.35729E4 | 14656.23921 019 | -100150.9124 -6994.8323
Umbi Terpapar -2199.58485 | 14656.23921 1.000 | -48777.6249 44378.4552
Umbi Tidak Terpapar Daun Tidak Terpapar -5.56878E4 | 14656.23921 014 | -102265.8194 -9109.7392
Tangkai Daun Tidak -15872.01192 | 14656.23921 882 | -62450.0520 30706.0282
Terpapar
Daun Terpapar -2.05114E5 | 14656.23921 000 | -251692.4169 | -158536.3367
Tangkai Daun Terpapar -6.94449E4 | 14656.23921 002 | -116022.9244 | -22866.8442
Umbi Terpapar -18071.59677 | 14656.23921 815 | -64649.6369 28506.4433
Daun Terpapar Daun Tidak Terpapar 1.49427E5 | 14656.23921 .000 102848.5574 196004.6376
Tangkai Daun Tidak 1.89242E5 | 14656.23921 000 | 142664.3248 | 2358204049
Terpapar
Umbi Tidak Terpapar 2.05114E5 | 14656.23921 000 | 158536.3367 | 251692.4169
Tangkai Daun Terpapar 1.35669E5 | 14656.23921 .000 890914524 | 182247.5326
Umbi Terpapar 1.87043E5 | 14656.23921 000 | 140464.7399 | 233620.8201
Tangkai Daun Terpapar Daun Tidak Terpapar 13757.10500 | 14656.23921 931 -32820.9351 60335.1451
Tangkai Daun Tidak 53572.87235 | 14656.23921 019 6994.8323 | 100150.9124
Terpapar
Umbi Tidak Terpapar 69444.88427° | 14656.23921 002 22866.8442 | 116022.9244
Daun Terpapar -1.35669E5 | 14656.23921 000 | -182247.5326 | -89091.4524
Umbi Terpapar 51373.28750° | 14656.23921 026 4795.2474 97951.3276
Umbi Terpapar Daun Tidak Terpapar -37616.18250 | 14656.23921 157 | -84194.2226 8961.8576
Tangkai Daun Tidak 2199.58485 | 14656.23921 1.000 | -44378.4552 48777.6249
Terpapar
Umbi Tidak Terpapar 18071.59677 | 14656.23921 815 | -28506.4433 64649.6369
Daun Terpapar -1.87043E5 | 14656.23921 000 | -233620.8201 | -140464.7399
Tangkai Daun Terpapar -5.13733E4 | 14656.23921 026 | -97951.3276 -4795.2474
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
Homogenous Subsets
Kerapatan_Kristal_CaOx
Tukey HSD?
Subset for alpha = 0.05
N 1 2 3 4
Umbi Tidak Terpapar 4 | 18924.8882
Tangkai Daun Tidak 4 | 34796.9002 | 34796.9002
Terpapar
Umbi Terpapar 4 | 36996.4850 | 36996.4850
Daun Tidak Terpapar 4 74612.6675 | 74612.6675
Tangkai Daun Terpapar 4 88369.7725
Daun Terpapar 4 224039.2650
Sig. 815 120 931 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000.
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2. Anova Masing-masing Jenis Kristal CaOx pada Masig-
masing Organ Tanaman Porang

Oneway

Kerapatan Kristal CaOx

Descriptives

95% Confidence Interval for
Mean

N Mean Std. Deviation | Std.Eror | LowerBound | UpperBound | Minimum | Maximum

Prisma Daun Terpapar 4| 56854.8500 | 3618345146 | 18091.72573 -721.0957 | 1144307957 | 27024.24 | 108096.97
Stiloid Daun Terpapar 4| 267124225 | 403627743 | 2018.13872 | 20289.8044 | 331350406 | 21619.39 | 30350.30
Rafida Daun Terpapar 4 131.1475 76.80366 3840183 8.9357 253.3593 5246 21858
Druse Daun Terpapar 4| 140340.8450 | 14310.66943 | 7155.33472 | 117569.3765 | 1631123135 | 123012.50 | 153235.11
Prisma Tangkai Daun 4| 658456050 | 11404.15958 | 570207979 | 47699.0422 | 839921678 | 5550364 | 80241.21
Terpapar

Stiloid Tangkai Daun 4| 21983.1825 | 11633.01098 | 5816.50549 34724661 | 404938989 | 893879 | 35963.03
Terpapar

Rafida Tangkai Daun 4 4265025 78.53744 39.26872 3015319 5514731 331.70 508.20
Terpapar

Druse Tangkai Daun 4 114.4800 4966357 2483179 354542 193.5058 4590 155.19
Terpapar

Prisma Umbi Terpapar 4| 140318175 | 4312.33693 | 2156.16846 7169.9271 | 208937079 | 8523.03 | 1891697
Stiloid Umbi Terpapar 4| 20787.8800 | 7827.95692 | 3913.97846 83318537 | 332439063 | 1351212 | 3159758
Rafida Umbi Terpapar 4| 14857925 |  496.32977 |  248.16489 696.0211 20755639 | 114426 | 222186
Druse Umbi Terpapar 4 6909975 | 47661063 | 238.30532 -67.3964 1449.3914 22514 | 112154
Prisma Daun Tidak 4| 58206050 | 277863707 | 1389.31853 1399.1734 | 102420366 | 291030 | 956242
Terpapar

Stiloid Daun Tidak 4| 163184850 | 9397.56260 | 4698.78130 1364.8658 | 312721042 | 5404.85 | 27440.00
Terpapar

Rafida Daun Tidak 4 460.1075 | 35740250 | 17870125 -108.5996 1028.8146 131.15 907.10
Terpapar

Druse Daun Tidak 4| 520134675 | 32811.56751 | 16405.78376 -197.0584 | 1042239934 | 1822847 | 9684646
Terpapar

Prisma Tangkai Daun 4| 20060.3050 | 11389.15244 | 569457622 19376219 | 381829881 | 11017.58 | 36586.67
Tidak Terpapar

Stioid Tangkai Daun 4| 13408.1825 | 5635.77670 | 2817.88835 44404041 | 223759609 | 8107.27 | 19956.36
Tidak Terpapar

Rafida Tangkai Daun 4 662.9000 171.46553 85.73276 390.0601 9357399 42531 79235
Tidak Terpapar

Druse Tangkai Daun 4 5643975 | 40388459 | 20194229 -18.2730 1207.0680 22951 1136.61
Tidak terpapar

Prisma Umbi Tidak 4| 60804525 | 154050140 | 770.25070 36291710 85317340 | 478121 | 810727
Terpapar

Stiloid Umbi Tidak 4| 112774225 | 4984.39738 | 2492.19869 3346.1340 | 192087110 | 457333 | 1517515
Terpapar

Rafida Umbi Tidak 4 9655700 |  318.66453 | 159.33226 4585036 14726364 72240 | 140437
Terpapar

Druse Umbi Tidak 4 6014375 |  509.12457 | 25456228 -208.6933 14115683 13880 | 125447
Terpapar

Total 96 | 199016190 | 32939.73220 | 3361.89734 | 132274089 | 26575.8290 4590 | 153235.11
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Test of Homogeneity of Variances

Kerapatan Kristal CaOx
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
4474 23 72 .000
ANOVA
Kerapatan Kristal CaOx
Sum of
Squares df Mean Square Sig.
Between Groups 9.336E10 23 4.059E9 30.087 .000
Within Groups 9.714E9 72 1.349E8
Total 1.031E11 95
Post Hoc Tests
Multiple Comparisons
Kerapatan_Kristal_ CaOx
Tukey HSD
(0] (J) Perlakuan Mean Std. Error | Sig. 95% Confidence
Perlakuan Difference Interval
(1-J) Lower Upper
Bound Bound
Prisma Stiloid Daun Terpapar 30142.4275 8213.402| .06 -917.8117 61202.6
Daun 0 50 8 667
Terpapar Rafida Daun Terpapar 56723.7025 8213.402| .00 | 25663.4633 87783.9
0 50 0 417
Druse Daun Terpapar -8.34860H4 8213.402.00 - -
50 0 | 114546.234| 52425.7
2 558
Prisma Tangkai Daun - 8213.402 | 1.0 - 22069.4
Terpapar 8990.75500 50 00 | 40050.9942 842
Stiloid Tangkai Daun 34871.6675| 8213.402| .01 3811.4283 65931.9
Terpapar 0 50 2 067
Rafida Tangkai Daun 56428.3475| 8213.402| .00 | 25368.1083 87488.5
Terpapar 0 50 0 867
Druse Tangkai Daun 56740.3700| 8213.402| .00 | 25680.1308 87800.6
Terpapar 0 50 0 092
Prisma Umbi Terpapar 42823.0325 8213.402| .00 | 11762.7933 73883.7
0 50 0 717
Stiloid Umbi Terpapar 36066.970p 8213.402| .00 5006.7308 67127.2
0 50 8 092
Rafida Umbi Terpapar 55369.0575 8213.402| .00 | 24308.8183 86429.7
0 50 0 967
Druse Umbi Terpapar 56163.8525 8213.402| .00 | 25103.6133 87224.Q
0 50 0 917
Prisma Daun Tidak 51034.2450| 8213.402| .00 | 19974.0058 82094 .4
Terpapar 0 50 0 842
Stiloid Daun Tidak 40536.3650| 8213.402| .00 9476.1258 71596.6
Terpapar 0 50 1 042
Rafida Daun Tidak 56394.7425| 8213.402| .00 | 25334.5033 87454.9
Terpapar 0 50 0 817
Druse Daun Tidak Terpapal 4841.38250 8213.4021.0 - 35901.6
50 00 | 26218.8567 217
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Lamp. 2. Lanjutan Post Hoc

Prisma Tangkai Daun Tida 36794.5450| 8213.402| .00 5734.3058 67854.7
Terpapar 0 50 6 842
Stiloid Tangkai Daun Tidak | 43446.6675| 8213.402( .00 | 12386.4283 74506.9
Terpapar 0 50 0 067
Rafida Tangkai Daun Tidak| 56191.9500| 8213.402| .00 | 25131.7108 87252.]
Terpapar 0 50 0 892
Druse Tangkai Daun Tidak | 56290.4525| 8213.402| .00 | 25230.2133 87350.4
Terpapar 0 50 0 917
Prisma Umbi Tidak 50774.3975| 8213.402| .00 | 19714.1583 81834.6
Terpapar 0 50 0 367
Stiloid Umbi Tidak 45577.4275| 8213.402| .00 | 14517.1883 76637.6
Terpapar 0 50 0 667
Rafida Umbi Tidak 55889.2800( 8213.402| .00 | 24829.0408 86949.5
Terpapar 0 50 0 192
Druse Umbi Tidak Terpapa 56253.4125 8213.402| .00 | 25193.1733 87313.4
0 50 0 517
Stiloid Prisma Daun Terpapar I 8213.402| .06 - 917.811
Daun 30142.4275 50 8 | 61202.6667 7
Terpapar 0
Rafida Daun Terpapar 26581.2750 8213.402 | .19 | -4478.9642 57641.9
0 50 9 142
Druse Daun Terpapar -1.13628H5 8213.402.00 - -
50 0 | 144688.661| 82568.1
7 833
Prisma Tangkai Daun -3.91332E4 8213.404 .00 - -
Terpapar 50 2 | 70193.4217| 8072.94
33
Stiloid Tangkai Daun 4729.24000 8213.402 1.0 - 35789.4
Terpapar 50 00 | 26330.9992 792
Rafida Tangkai Daun 26285.9200| 8213.402| .21 | -4774.3192| 57346.1
Terpapar 0 50 5 592
Druse Tangkai Daun 26597.9425| 8213.402| .19 | -4462.2967| 57658.1
Terpapar 0 50 8 817
Prisma Umbi Terpapar 12680.6090 8213.402| .99 - 43740.8
0 50 7 | 18379.6342 442
Stiloid Umbi Terpapar 5924.54250 8213.402 1.0 - 36984.7
50 00 | 25135.6967 817
Rafida Umbi Terpapar 25226.6300 8213.402| .28 -5833.6092 56286.9
0 50 1 692
Druse Umbi Terpapar 26021.4250 8213.402 | .23 -5038.8142 57081.9
0 50 1 642
Prisma Daun Tidak 20891.8175| 8213.402| .64 - | 51952.0
Terpapar 0 50 1 | 10168.4217 567
Stiloid Daun Tidak 10393.9375| 8213.402| 1.0 - | 414541
Terpapar 0 50 00 | 20666.3017 767
Rafida Daun Tidak 26252.3150| 8213.402| .21 | -4807.9242| 57312.5
Terpapar 0 50 7 542
Druse Daun Tidak Terpapal - 8213.402| .27 - 5759.19
25301.0450 50 6 | 56361.2842 42
0
Prisma Tangkai Daun Tidak 6652.11750 8213.402 1.0 - 37712.3
Terpapar 50 00 | 24408.1217 567
Stiloid Tangkai Daun Tidak| 13304.2400( 8213.402( .99 - | 443644
Terpapar 0 50 4 | 17755.9992 792
Rafida Tangkai Daun Tidak| 26049.5225( 8213.402 | .22 -5010.7167 57109.7
Terpapar 0 50 9 617
Druse Tangkai Daun Tidak | 26148.0250( 8213.402 | .22 -4912.2142 57208.2
Terpapar 0 50 3 642
Prisma Umbi Tidak 20631.9700| 8213.402( .66 - 51692.2
Terpapar 0 50 4 | 10428.2692 092
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amp. 2.

anjutan Post Hoc

Stiloid Umbi Tidak 15435.0000| 8213.402| .96 - | 46495.2
Terpapar 0 50 5 | 15625.2392 392
Rafida Umbi Tidak 25746.8525| 8213.402( .24 -5313.3867 56807.0
Terpapar 0 50 7 917
Druse Umbi Tidak Terpapa 26110.9830 8213.402 | .22 -4949.2542 57171.2
0 50 5 242
Rafida Prisma Daun Terpapar -5.67237H4 8213.402.00 - -
Daun 50 0 | 87783.9417| 25663.4
Terpapar 633
Stiloid Daun Terpapar 4 8213.402| .19 - 4478.96
26581.2750 50 9 | 57641.5142 42
0
Druse Daun Terpapar -1.40210B5 8213.402.00 - -
50 0 | 171269.936| 109149.
7 4583
Prisma Tangkai Daun -6.57145E4 8213.40Z .00 - -
Terpapar 50 0 | 96774.6967| 34654.2
183
Stiloid Tangkai Daun - 8213.402| .55 - 9208.20
Terpapar 21852.0350 50 5 | 52912.2742 42
0
Rafida Tangkai Daun -295.35500 8213.404 1.0 - 30764.8
Terpapar 50 00 | 31355.5942 842
Druse Tangkai Daun 16.66750 8213.402 1.0 - 31076.9
Terpapar 50 00 | 31043.5717 067
Prisma Umbi Terpapar 8213.402 | .98 - 17159.5
13900.6700 50 9 | 44960.9092 692
0
Stiloid Umbi Terpapar -| 8213.402| .66 - 10403.5
20656.7325 50 1| 51716.9717 067
0
Rafida Umbi Terpapar { 8213.402| 1.0 - 29705.5
1354.64500 50 00 | 32414.8842 942
Druse Umbi Terpapar -559.85000 8213.4p21.0 - 30500.3
50 00 | 31620.0892 892
Prisma Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - 25370.7
Terpapar 5689.45750 50 00 | 36749.6967 817
Stiloid Daun Tidak - 8213.402| .94 - 14872.9
Terpapar 16187.3375 50 4 | 472475767 017
0
Rafida Daun Tidak -328.96000 8213.404 1.0 - 30731.2
Terpapar 50 00 | 31389.1992 792
Druse Daun Tidak Terpapal -5.18823€4 8213.402.00 - -
50 0 | 82942.5592| 20822.0
808
Prisma Tangkai Daun TidaK - 8213.402| .72 - 11131.0
Terpapar 19929.1575 50 3 | 50989.3967 817
0
Stiloid Tangkai Daun Tidak - 8213.402 | .99 - 17783.2
Terpapar 13277.0350 50 4 | 44337.2742 042
0
Rafida Tangkai Daun Tidak| -531.75250 8213.407 1.0 - 30528.4
Terpapar 50 00 | 31591.9917 867
Druse Tangkai Daun Tidak [ -433.25000 8213.407 1.0 - 30626.9
Terpapar 50 00 | 31493.4892 892
Prisma Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - 25110.9
Terpapar 5949.30500 50 00 | 37009.5442 342
Stiloid Umbi Tidak - 8213.402| .99 - 19913.9
Terpapar 11146.2750 50 9 | 42206.5142 642
0
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Lamp. 2. Lanjutan Post Hc

Rafida Umbi Tidak -834.42250 8213.404 1.0 - 30225.8
Terpapar 50 00 | 31894.6617 167
Druse Umbi Tidak Terpapa -470.290Q0 8213.4021.0 - 30589.9
50 00 | 31530.5292 492
Druse Daun | Prisma Daun Terpapar 83485.9950 8213.402 | .00 | 52425.7558 114546
Terpapar 0 50 0 2342
Stiloid Daun Terpapar 1.13628Ep 8213.402 .00 | 82568.1833 144688
50 0 6617
Rafida Daun Terpapar 1.40210H5 8213.402.00 | 109149.458| 171269.
50 0 3 9367
Prisma Tangkai Daun 74495.2400( 8213.402| .00 | 43435.0008 105555
Terpapar 0 50 0 4792
Stiloid Tangkai Daun 1.18358E5 8213.404 .00 | 87297.4233 149417
Terpapar 50 0 9017
Rafida Tangkai Daun 1.39914E5 8213.40Z7 .00 | 108854.103| 170974.
Terpapar 50 0 3 5817
Druse Tangkai Daun 1.40226E5 8213.40Z7 .00 | 109166.125| 171286.
Terpapar 50 0 8 6042
Prisma Umbi Terpapar 1.26309H5 8213.4D2.00 | 95248.7883 157369
50 0 2667
Stiloid Umbi Terpapar 1.19553E%H 8213.402 .00 | 88492.7258 150613
50 0 2042
Rafida Umbi Terpapar 1.38855EbB 8213.402 .00 | 107794.813| 169915.
50 0 3 2917
Druse Umbi Terpapar 1.39650E5 8213.4P02.00 | 108589.608| 170710.
50 0 3 0867
Prisma Daun Tidak 1.34520E5 8213.40Z7 .00 | 103460.000| 165580.
Terpapar 50 0 8 4792
Stiloid Daun Tidak 1.24022E5 8213.40Z .00 | 92962.1208 155082
Terpapar 50 0 5992
Rafida Daun Tidak 1.39881E5 8213.40Z7 .00 | 108820.498| 170940.
Terpapar 50 0 3 9767
Druse Daun Tidak Terpapal 88327.3775 8213.402| .00 | 57267.1383 119387
0 50 0 6167
Prisma Tangkai Daun Tidal 1.20281E5 8213.404 .00 | 89220.3008 151340
Terpapar 50 0 7792
Stiloid Tangkai Daun Tidak| 1.26933E5 8213.404 .00 | 95872.4233 157992
Terpapar 50 0 9017
Rafida Tangkai Daun Tidak| 1.39678E5 8213.404 .00 | 108617.705( 170738.
Terpapar 50 0 8 1842
Druse Tangkai Daun Tidak | 1.39776E5 8213.40Z7 .00 | 108716.208| 170836.
Terpapar 50 0 3 6867
Prisma Umbi Tidak 1.34260E5 8213.40Z7 .00 | 103200.153| 165320.
Terpapar 50 0 3 6317
Stiloid Umbi Tidak 1.29063E5 8213.402 .00 | 98003.1833 160123
Terpapar 50 0 6617
Rafida Umbi Tidak 1.39375E5 8213.404 .00 | 108315.035( 170435.
Terpapar 50 0 8 5142
Druse Umbi Tidak Terpapal 1.39739H5 8213.402.00 | 108679.168| 170799.
50 0 3 6467
Prisma Prisma Daun Terpapar 8990.755(00 8213.4021.0 - 40050.9
Tangkai 50 00 | 22069.4842 942
Daun Stiloid Daun Terpapar 39133.1825 8213.402| .00 8072.9433 70193.4
Terpapar 0 50 2 217
Rafida Daun Terpapar 65714.4575 8213.402 | .00 | 34654.2183 96774.9
0 50 0 967
Druse Daun Terpapar -7.44952H4 8213.402.00 - -
50 0 | 105555.479| 43435.0
2 008
Stiloid Tangkai Daun 43862.4225 8213.402 .p0 128023183 74922.6
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Lamp. 2. Lanjutan Post Hoc

Terpapar 50 0 617
Rafida Tangkai Daun 65419.1025| 8213.402| .00 | 34358.8633| 96479.3
Terpapar 0 50 0 417
Druse Tangkai Daun 65731.1250| 8213.402| .00 | 34670.8858| 96791.3
Terpapar 0 50 0 642
Prisma Umbi Terpapar 51813.78715 8213.402| .00 | 20753.5483| 82874.Q
0 50 0 267
Stiloid Umbi Terpapar 45057.725p 8213.402| .00 | 13997.4858 76117.9
0 50 0 642
Rafida Umbi Terpapar 64359.8125 8213.402| .00 | 33299.5733 95420.0
0 50 0 517
Druse Umbi Terpapar 65154.6075 8213.402| .00 [ 34094.3683 96214.9
0 50 0 467
Prisma Daun Tidak 60025.0000 8213.402| .00 | 28964.7608| 91085.7
Terpapar 0 50 0 392
Stiloid Daun Tidak 49527.1200| 8213.402| .00 | 18466.8808| 80587.3
Terpapar 0 50 0 592
Rafida Daun Tidak 65385.4975| 8213.402| .00 | 34325.2583| 96445.7
Terpapar 0 50 0 367
Druse Daun Tidak Terpapal 13832.1375 8213.402 | .99 - 44892.3
0 50 0 | 17228.1017 767
Prisma Tangkai Daun Tidak 45785.3000| 8213.402| .00 | 14725.0608 76845.5
Terpapar 0 50 0 392
Stiloid Tangkai Daun Tidak| 52437.4225| 8213.402| .00 | 21377.1833 83497.4
Terpapar 0 50 0 617
Rafida Tangkai Daun Tidak| 65182.7050| 8213.402| .00 | 34122.4658 96242.9
Terpapar 0 50 0 442
Druse Tangkai Daun Tidak | 65281.2075( 8213.402| .00 | 34220.9683| = 96341.4
Terpapar 0 50 0 467
Prisma Umbi Tidak 59765.1525| 8213.402| .00 | 28704.9133| 90825.3
Terpapar 0 50 0 917
Stiloid Umbi Tidak 54568.1825| 8213.402| .00 | 23507.9433| 85628.4
Terpapar 0 50 0 217
Rafida Umbi Tidak 64880.0350| 8213.402| .00 | 33819.7958 95940.7
Terpapar 0 50 0 742
Druse Umbi Tidak Terpapa 65244.1615 8213.402| .00 | 34183.9283 96304.4
0 50 0 067
Stiloid Prisma Daun Terpapar -3.48717H4 8213.402.01 - -
Tangkai 50 2 | 65931.9067| 3811.42
Daun 83
Terpapar Stiloid Daun Terpapar {1 8213.402( 1.0 - 26330.9
4729.24000 50 00 | 35789.4792 992
Rafida Daun Terpapar 21852.0350 8213.402| .55 -9208.2042 52912.2
0 50 5 742
Druse Daun Terpapar -1.18358H5 8213.402.00 - -
50 0 | 149417.901| 87297.4
7 233
Prisma Tangkai Daun -4.38624E4 8213.402 .00 - -
Terpapar 50 0 | 74922.6617| 12802.1
833
Rafida Tangkai Daun 21556.6800| 8213.402| .58 | -9503.5592| 52616.9
Terpapar 0 50 2 192
Druse Tangkai Daun 21868.7025| 8213.402( .55 -9191.5367 52928.9
Terpapar 0 50 4 417
Prisma Umbi Terpapar 7951.36500 8213.4021.0 - 39011.6
50 00 | 23108.8742 042
Stiloid Umbi Terpapar 1195.3025p 8213.402 1.0 - 32255.5
50 00 | 29864.9367 417
Rafida Umbi Terpapar 20497.3900 8213.402| .67 - | 51557.6
0 50 5 | 10562.8492 292
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amp. 2.

anjutan Post Hoc

Druse Umbi Terpapar 21292.1850 8213.402| .60 | -9768.0542 523524
0 50 5 242
Prisma Daun Tidak 16162.5775| 8213.402| .94 - 47222.8
Terpapar 0 50 5 | 14897.6617 167
Stiloid Daun Tidak 5664.69750 8213.402 1.0 - 36724.9
Terpapar 50 00 | 25395.5417 367
Rafida Daun Tidak 21523.0750| 8213.402( .58 -9537.1642 52583.3
Terpapar 0 50 5 142
Druse Daun Tidak Terpapal - 8213.402| .07 - 1029.95
30030.2850 50 1 | 61090.5242 42
0
Prisma Tangkai Daun Tidak 1922.87750 8213.402 1.0 - 32983.1
Terpapar 50 00 | 29137.3617 167
Stiloid Tangkai Daun Tidak| 8575.00000 8213.402 1.0 - 39635.2
Terpapar 50 00 | 22485.2392 392
Rafida Tangkai Daun Tidak| 21320.2825| 8213.402| .60 | -9739.9567 52380.9
Terpapar 0 50 3 217
Druse Tangkai Daun Tidak | 21418.7850| 8213.402| .59 | -9641.4542 52479.4
Terpapar 0 50 4 242
Prisma Umbi Tidak 15902.7300| 8213.402| .95 - | 46962.9
Terpapar 0 50 3 | 15157.5092 692
Stiloid Umbi Tidak 10705.7600( 8213.402| 1.0 - 41765.9
Terpapar 0 50 00 | 20354.4792 992
Rafida Umbi Tidak 21017.6125| 8213.402( .63 - 52077.8
Terpapar 0 50 0 | 10042.6267 517
Druse Umbi Tidak Terpapa 21381.74%0 8213.402| .59 -9678.4942 52441 .9
0 50 7 842
Rafida Prisma Daun Terpapar -5.64283E4 8213.402.00 - -
Tangkai 50 0 | 87488.5867| 25368.1
Daun 083
Terpapar Stiloid Daun Terpapar {1 8213.402( .21 - 4774.31
26285.9200 50 5 | 57346.1592 92
0
Rafida Daun Terpapar 295.35570 8213.4021.0 - 31355.5
50 00 | 30764.8842 942
Druse Daun Terpapar -1.39914H5 8213.402.00 - -
50 0 | 170974.581| 108854.
7 1033
Prisma Tangkai Daun -6.54191E4 8213.404 .00 - -
Terpapar 50 0 | 96479.3417| 34358.8
633
Stiloid Tangkai Daun - 8213.402| .58 - 9503.55
Terpapar 21556.6800 50 2 | 52616.9192 92
0
Druse Tangkai Daun 312.02250 8213.407 1.0 - 31372.2
Terpapar 50 00 | 30748.2167 617
Prisma Umbi Terpapar 8213.402| .99 - 17454.9
13605.3150 50 2 | 44665.5542 242
0
Stiloid Umbi Terpapar -| 8213.402 | .68 - 10698.8
20361.3775 50 7 | 51421.6167 617
0
Rafida Umbi Terpapar { 8213.402| 1.0 - 30000.9
1059.29000 50 00 | 32119.5292 492
Druse Umbi Terpapar -264.49500 8213.4p21.0 - 30795.7
50 00 | 31324.7342 442
Prisma Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - 25666.1
Terpapar 5394.10250 50 00 | 36454.3417 367
Stiloid Daun Tidak - 8213.402| .95 - 15168.2
Terpapar 15891.9825 50 3 | 46952.2217 567
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Lamp. 2. Lanjutan Post Hoc

0
Rafida Daun Tidak -33.60500 8213.402 1.0 - 31026.6
Terpapar 50 00 | 31093.8442 342
Druse Daun Tidak Terpapal -5.15870€4 8213.402.00 - -
50 0 | 82647.2042| 20526.7
258
Prisma Tangkai Daun TidaK - 8213.402 | .74 - 11426.4
Terpapar 19633.8025 50 7 | 50694.0417 367
0
Stiloid Tangkai Daun Tidak - 8213.402 | .99 - 18078.5
Terpapar 12981.6800 50 5 | 44041.9192 592
0
Rafida Tangkai Daun Tidak| -236.39750 8213.404 1.0 - 30823.8
Terpapar 50 00 | 31296.6367 417
Druse Tangkai Daun Tidak | -137.89500 8213.404 1.0 - 30922.3
Terpapar 50 00 | 31198.1342 442
Prisma Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - 25406.2
Terpapar 5653.95000 50 00 | 36714.1892 892
Stiloid Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - 20209.3
Terpapar 10850.9200 50 00 | 41911.1592 192
0
Rafida Umbi Tidak -539.06750 8213.404 1.0 - 30521.1
Terpapar 50 00 | 31599.3067 717
Druse Umbi Tidak Terpapa -174.935Q0 8213.4021.0 - 30885.3
50 00 | 31235.1742 042
Druse Prisma Daun Terpapar -5.67404E4 8213.402.00 - -
Tangkai 50 0 | 87800.6092| 25680.1
Daun 308
Terpapar Stiloid Daun Terpapar {1 8213.402( .19 - 4462.29
26597.9425 50 8 | 57658.1817 67
0
Rafida Daun Terpapar -16.66750 8213.4p21.0 - 31043.5
50 00 | 31076.9067 717
Druse Daun Terpapar -1.40226H5 8213.402.00 - -
50 0| 171286.604| 109166.
2 1258
Prisma Tangkai Daun -6.57311E4 8213.404 .00 - -
Terpapar 50 0 | 96791.3642| 34670.8
858
Stiloid Tangkai Daun - 8213.402| .55 - 9191.53
Terpapar 21868.7025 50 4 | 52928.9417 67
0
Rafida Tangkai Daun -312.02250 8213.404 1.0 - 30748.2
Terpapar 50 00 | 31372.2617 167
Prisma Umbi Terpapar 8213.402 | .98 - 17142.9
13917.3375 50 9 | 44977.5767 017
0
Stiloid Umbi Terpapar -| 8213.402| .66 - 10386.8
20673.4000 50 0 | 51733.6392 392
0
Rafida Umbi Terpapar { 8213.402| 1.0 - 29688.9
1371.31250 50 00 | 32431.5517 267
Druse Umbi Terpapar -576.51750 8213.4P21.0 - 30483.7
50 00 | 31636.7567 217
Prisma Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - 25354.1
Terpapar 5706.12500 50 00 | 36766.3642 142
Stiloid Daun Tidak - 8213.402 | .94 - 14856.2
Terpapar 16204.0050 50 3 | 47264.2442 342
0
Rafida Daun Tidak -345.6275! 8213.402 .0 30714.6
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amp. 2.

anjutan Post Hoc

Terpapar 50 00 | 31405.8667 117
Druse Daun Tidak Terpapal -5.18990E4 8213.402.00 - -
50 0 | 82959.2267| 20838.7
483
Prisma Tangkai Daun Tidak - 8213.402 | .72 - 11114.4
Terpapar 19945.8250 50 2 | 51006.0642 142
0
Stiloid Tangkai Daun Tidak - 8213.402| .99 - 17766.5
Terpapar 13293.7025 50 4 | 44353.9417 367
0
Rafida Tangkai Daun Tidak| -548.42000 8213.404 1.0 - 30511.8
Terpapar 50 00 | 31608.6592 192
Druse Tangkai Daun Tidak | -449.91750 8213.404 1.0 - 30610.3
Terpapar 50 00 | 31510.1567 217
Prisma Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - 25094.2
Terpapar 5965.97250 50 00 | 37026.2117 667
Stiloid Umbi Tidak - 8213.402 | .99 - 19897.2
Terpapar 11162.9425 50 9 | 42223.1817 967
0
Rafida Umbi Tidak -851.09000 8213.404 1.0 - 30209.1
Terpapar 50 00 | 31911.3292 492
Druse Umbi Tidak Terpapa -486.95740 8213.4021.0 - 30573.2
50 00 | 31547.1967 817
Prisma Prisma Daun Terpapar -4.28230H4 8213.402.00 - -
Umbi 50 0 | 73883.2717| 11762.7
Terpapar 933
Stiloid Daun Terpapar { 8213.402| .99 - 18379.6
12680.6050 50 7 | 43740.8442 342
0
Rafida Daun Terpapar 13900.6700 8213.402| .98 - 44960.9
0 50 9 | 17159.5692 092
Druse Daun Terpapar -1.26309H5 8213.402.00 - -
50 0 | 157369.266| 95248.7
7 883
Prisma Tangkai Daun -5.18138E4 8213.40Z .00 - -
Terpapar 50 0 | 82874.0267| 20753.5
483
Stiloid Tangkai Daun = 8213.402| 1.0 - 23108.8
Terpapar 7951.36500 50 00 | 39011.6042 742
Rafida Tangkai Daun 13605.3150( 8213.402| .99 - 44665.5
Terpapar 0 50 2 | 17454.9242 542
Druse Tangkai Daun 13917.3375| 8213.402| .98 - 44977.5
Terpapar 0 50 9 | 17142.9017 767
Stiloid Umbi Terpapar -| 8213.402| 1.0 - 24304.1
6756.06250 50 00 | 37816.3017 767
Rafida Umbi Terpapar 12546.0250 8213.402| .99 - | 43606.2
0 50 7 | 18514.2142 642
Druse Umbi Terpapar 13340.8200 8213.402 | .99 - 44401.0
0 50 3 | 17719.4192 592
Prisma Daun Tidak 8211.21250 8213.402 1.0 - 39271.4
Terpapar 50 00 | 22849.0267 517
Stiloid Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - 28773.5
Terpapar 2286.66750 50 00 | 33346.9067 717
Rafida Daun Tidak 13571.7100( 8213.402| .99 - 44631.9
Terpapar 0 50 2 | 17488.5292 492
Druse Daun Tidak Terpapal -3.79816EF4 8213.402.00 - -
50 3 | 69041.8892| 6921.41
08
Prisma Tangkai Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - 25031.7
Terpapar 6028.48750 50 00 | 37088.7267 517
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Lamp. 2. Lanjutan Post Hoc

Stiloid Tangkai Daun Tidak| 623.63500 8213.404 1.0 - 31683.8
Terpapar 50 00 | 30436.6042 742
Rafida Tangkai Daun Tidak| 13368.9175| 8213.402| .99 - 44429.1
Terpapar 0 50 3 | 17691.3217 567
Druse Tangkai Daun Tidak | 13467.4200| 8213.402| .99 - 44527.6
Terpapar 0 50 3 | 17592.8192 592
Prisma Umbi Tidak 7951.36500 8213.402 1.0 - 39011.6
Terpapar 50 00 | 23108.8742 042
Stiloid Umbi Tidak 2754.39500 8213.402 1.0 - 33814.6
Terpapar 50 00 | 28305.8442 342
Rafida Umbi Tidak 13066.2475| 8213.402| .99 - | 441264
Terpapar 0 50 5 | 17993.9917 867
Druse Umbi Tidak Terpapa 13430.3800 8213.402| .99 - 44490.6
0 50 3 | 17629.8592 192

Stiloid Prisma Daun Terpapar -3.60670H4 8213.402.00 - -
Umbi 50 8 | 67127.2092| 5006.73
Terpapar 08
Stiloid Daun Terpapar { 8213.402| 1.0 - 25135.6
5924.54250 50 00 | 36984.7817 967

Rafida Daun Terpapar 20656.7325 8213.402 | .66 - 51716.9
0 50 1 | 10403.5067 717

Druse Daun Terpapar -1.19553E5 8213.402.00 - -
50 0 | 150613.204| 88492.7

2 258

Prisma Tangkai Daun -4.50577E4 8213.404 .00 - -
Terpapar 50 0 | 76117.9642| 13997.4
858

Stiloid Tangkai Daun - 8213.402| 1.0 - 29864.9
Terpapar 1195.30250 50 00 | 32255.5417 367
Rafida Tangkai Daun 20361.3775| 8213.402| .68 - 51421.6
Terpapar 0 50 7 | 10698.8617 167
Druse Tangkai Daun 20673.4000( 8213.402| .66 - 51733.6
Terpapar 0 50 0 | 10386.8392 392
Prisma Umbi Terpapar 6756.06250 8213.4021.0 - 37816.3
50 00 | 24304.1767 017

Rafida Umbi Terpapar 19302.0875 8213.402| .77 - 50362.3
0 50 3 | 11758.1517 267

Druse Umbi Terpapar 20096.8825 8213.402( .70 - 51157.1
0 50 9 | 10963.3567 217

Prisma Daun Tidak 14967.2750( 8213.402| .97 - 46027.5
Terpapar 0 50 5 | 16092.9642 142
Stiloid Daun Tidak 4469.39500 8213.402 1.0 - 35529.6
Terpapar 50 00 | 26590.8442 342
Rafida Daun Tidak 20327.7725| 8213.402| .69 - 51388.0
Terpapar 0 50 0 | 10732.4667 117
Druse Daun Tidak -3.12256E4 8213.404 .04 - -
Terpapar 50 7 | 62285.8267| 165.348
3

Prisma Tangkai Daun Tidak 727.57500 8213.404 1.0 - 31787.8
Terpapar 50 00 | 30332.6642 142
Stiloid Tangkai Daun Tidak| 7379.69750 8213.402 1.0 - 38439.9
Terpapar 50 00 | 23680.5417 367
Rafida Tangkai Daun Tidak| 20124.9800| 8213.402| .70 - 51185.2
Terpapar 0 50 7 | 10935.2592 192
Druse Tangkai Daun Tidak | 20223.4825| 8213.402| .69 - 51283.7
Terpapar 0 50 9 | 10836.7567 217
Prisma Umbi Tidak 14707.4275| 8213.402| .97 - 45767.6
Terpapar 0 50 9 | 16352.8117 667
Stiloid Umbi Tidak 9510.45750 8213.402 1.0 - 40570.6
Terpapar 50 00 | 21549.7817 967
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Lamp. 2. Lanjutan Post Hoc

Rafida Umbi Tidak 19822.3100| 8213.402| .73 - 50882.5
Terpapar 0 50 2 | 11237.9292 492
Druse Umbi Tidak Terpapa 20186.4425 8213.402| .70 - 51246.6
0 50 2 | 10873.7967 817
Rafida Prisma Daun Terpapar -5.53691H4 8213.402.00 - -
Umbi 50 0 | 86429.2967| 24308.8
Terpapar 183
Stiloid Daun Terpapar { 8213.402| .28 - 5833.60
25226.6300 50 1 | 56286.8692 92
0
Rafida Daun Terpapar 1354.645(0 8213.4021.0 - 32414.8
50 00 | 29705.5942 842
Druse Daun Terpapar -1.38855H5 8213.402.00 - -
50 0 | 169915.291| 107794.
7 8133
Prisma Tangkai Daun -6.43598E4 8213.402 .00 - -
Terpapar 50 0 [ 95420.0517| 33299.5
733
Stiloid Tangkai Daun - 8213.402 | .67 - 10562.8
Terpapar 20497.3900 50 5 | 51557.6292 492
0
Rafida Tangkai Daun 1059.29000 8213.402 1.0 - 32119.5
Terpapar 50 00 | 30000.9492 292
Druse Tangkai Daun 1371.31250 8213.402 1.0 - 32431.5
Terpapar 50 00 | 29688.9267 517
Prisma Umbi Terpapar 8213.402 | .99 - 18514.2
12546.0250 50 7 | 43606.2642 142
0
Stiloid Umbi Terpapar -| 8213.402| .77 - 11758.1
19302.0875 50 3 | 50362.3267 517
0
Druse Umbi Terpapar 794.79500 8213.4D21.0 - 31855.0
50 00 | 30265.4442 342
Prisma Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - 26725.4
Terpapar 4334.81250 50 00 | 35395.0517 267
Stiloid Daun Tidak - 8213.402| .97 - 16227.5
Terpapar 14832.6925 50 7 | 45892.9317 467
0
Rafida Daun Tidak 1025.68500 8213.407 1.0 - 32085.9
Terpapar 50 00 | 30034.5542 242
Druse Daun Tidak Terpapal -5.05277€4 8213.402.00 - -
50 0 | 81587.9142| 19467.4
358
Prisma Tangkai Daun TidaK - 8213.402| .82 - 12485.7
Terpapar 18574.5125 50 5 | 49634.7517 267
0
Stiloid Tangkai Daun Tidak - 8213.402 | .99 - 19137.8
Terpapar 11922.3900 50 9 | 42982.6292 492
0
Rafida Tangkai Daun Tidak| 822.89250 8213.404 1.0 - 31883.1
Terpapar 50 00 | 30237.3467 317
Druse Tangkai Daun Tidak 921.39500 8213.407 1.0 - 31981.6
Terpapar 50 00 | 30138.8442 342
Prisma Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - 26465.5
Terpapar 4594.66000 50 00 | 35654.8992 792
Stiloid Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - 21268.6
Terpapar 9791.63000 50 00 | 40851.8692 092
Rafida Umbi Tidak 520.22250 8213.404 1.0 - 31580.4
Terpapar 50 00 | 30540.0167 617
Druse Umbi Tidak Terpapa 884.35500 8213.402 1.0 - 43B
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amp. 2.

anjutan Post Hoc

50 00 | 30175.8842 947
Druse Umbi | Prisma Daun Terpapar -5.61639E4 8213.402.00 - -
Terpapar 50 0 | 87224.0917| 25103.6
133
Stiloid Daun Terpapar 8213.402 | .23 - 5038.81
26021.4250 50 1 | 57081.6642 42
0
Rafida Daun Terpapar 559.85070 8213.4021.0 - 31620.0
50 00 | 30500.3892 892
Druse Daun Terpapar -1.396505 8213.402.00 - -
50 0 | 170710.086| 108589.
7 6083
Prisma Tangkai Daun -6.51546E4 8213.404 .00 - -
Terpapar 50 0 | 96214.8467| 34094.3
683
Stiloid Tangkai Daun - 8213.402| .60 - 9768.05
Terpapar 21292.1850 50 5 | 52352.4242 42
0
Rafida Tangkai Daun 264.49500 8213.407 1.0 - 31324.7
Terpapar 50 00 | 30795.7442 342
Druse Tangkai Daun 576.51750 8213.407 1.0 - 31636.7
Terpapar 50 00 | 30483.7217 567
Prisma Umbi Terpapar 8213.402| .99 - 17719.4
13340.8200 50 3 | 44401.0592 192
0
Stiloid Umbi Terpapar -| 8213.402| .70 - 10963.3
20096.8825 50 9 | 51157.1217 567
0
Rafida Umbi Terpapar -794.79500 8213.402 1.0 - | 30265.4
50 00 | 31855.0342 442
Prisma Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - 25930.6
Terpapar 5129.60750 50 00 | 36189.8467 317
Stiloid Daun Tidak - 8213.402 | .96 - 15432.7
Terpapar 15627.4875 50 0 | 46687.7267 517
0
Rafida Daun Tidak 230.89000 8213.404 1.0 - | 312911
Terpapar 50 00 | 30829.3492 292
Druse Daun Tidak Terpapal -5.1322584 8213.402.00 - -
50 0 | 82382.7092| 20262.2
308
Prisma Tangkai Daun TidaK - 8213.402| .76 - 11690.9
Terpapar 19369.3075 50 8 | 50429.5467 317
0
Stiloid Tangkai Daun Tidak - 8213.402| .99 - 18343.0
Terpapar 12717.1850 50 6 | 43777.4242 542
0
Rafida Tangkai Daun Tidak 28.09750 8213.402 1.0 - 31088.3
Terpapar 50 00 | 31032.1417 367
Druse Tangkai Daun Tidak 126.60000 8213.407 1.0 - 31186.8
Terpapar 50 00 | 30933.6392 392
Prisma Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - | 25670.7
Terpapar 5389.45500 50 00 | 36449.6942 842
Stiloid Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - | 20473.8
Terpapar 10586.4250 50 00 | 41646.6642 142
0
Rafida Umbi Tidak -274.57250 8213.407 1.0 - 30785.6
Terpapar 50 00 | 31334.8117 667
Druse Umbi Tidak Terpapal 89.560(0 8213.4p21.0 - 31149.7
50 00 | 30970.6792 992
Prisma Prisma Daun Terpapar -5.10342E4 8213.402 .00 - -
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Lamp. 2. Lanjutan Post Hoc

Daun Tidak 50 0 | 82094.4842 19974.
Terpapar 058
Stiloid Daun Terpapar 8213.402| .64 - 10168.4
20891.8175 50 1 | 51952.0567 217
0
Rafida Daun Terpapar 5689.45730 8213.4021.0 - 36749.6
50 00 | 25370.7817 967
Druse Daun Terpapar -1.34520B5 8213.402.00 - -
50 0 | 165580.479| 103460.
2 0008
Prisma Tangkai Daun -6.00250E4 8213.404 .00 - -
Terpapar 50 0 | 91085.2392| 28964.7
608
Stiloid Tangkai Daun - 8213.402 | .94 - 14897.6
Terpapar 16162.5775 50 5| 47222.8167 617
0
Rafida Tangkai Daun 5394.10250 8213.402 1.0 - 36454.3
Terpapar 50 00 | 25666.1367 417
Druse Tangkai Daun 5706.12500 8213.402 1.0 - 36766.3
Terpapar 50 00 | 25354.1142 642
Prisma Umbi Terpapar 8213.402| 1.0 - 22849.0
8211.21250 50 00 | 39271.4517 267
Stiloid Umbi Terpapar -| 8213.402| .97 - 16092.9
14967.2750 50 5 | 46027.5142 642
0
Rafida Umbi Terpapar 4334.81250 8213.4p21.0 - 35395.0
50 00 | 26725.4267 517
Druse Umbi Terpapar 5129.60750 8213.4p21.0 - 36189.8
50 00 | 25930.6317 467
Stiloid Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - 20562.3
Terpapar 10497.8800 50 00 | 41558.1192 592
0
Rafida Daun Tidak 5360.49750 8213.402 1.0 - 36420.7
Terpapar 50 00 | 25699.7417 367
Druse Daun Tidak Terpapal -4.61929K4 8213.40200 - -
50 0 | 77253.1017| 15132.6
233
Prisma Tangkai Daun Tidak - 8213.402 | .98 - 16820.5
Terpapar 14239.7000 50 5 | 45299.9392 392
0
Stiloid Tangkai Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - 23472.6
Terpapar 7587.57750 50 00 | 38647.8167 617
Rafida Tangkai Daun Tidak| 5157.70500 8213.402 1.0 - 36217.9
Terpapar 50 00 | 25902.5342 442
Druse Tangkai Daun Tidak | 5256.20750 8213.402 1.0 - 36316.4
Terpapar 50 00 | 25804.0317 467
Prisma Umbi Tidak -259.84750 8213.402 1.0 - 30800.3
Terpapar 50 00 | 31320.0867 917
Stiloid Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - 25603.4
Terpapar 5456.81750 50 00 | 36517.0567 217
Rafida Umbi Tidak 4855.03500 8213.402 1.0 - 35915.2
Terpapar 50 00 | 26205.2042 742
Druse Umbi Tidak Terpapa 5219.1675%0 8213.4021.0 - 36279.4
50 00 | 25841.0717 067
Stiloid Prisma Daun Terpapar -4.05364E4 8213.402.00 - -
Daun Tidak 50 1 | 71596.6042| 9476.12
Terpapar 58
Stiloid Daun Terpapar 8213.402| 1.0 - 20666.3
10393.9375 50 00 | 41454.1767 017
0
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Lamp. 2. Lanjutan Post Hoc

Rafida Daun Terpapar 16187.3375 8213.402| .94 - 47247.5
0 50 4 | 14872.9017 767
Druse Daun Terpapar -1.24022E5 8213.402.00 - -
50 0 | 155082.599| 92962.1
2 208
Prisma Tangkai Daun -4.95271E4 8213.404 .00 - -
Terpapar 50 0 | 80587.3592| 18466.8
808
Stiloid Tangkai Daun - 8213.402| 1.0 - 25395.5
Terpapar 5664.69750 50 00 | 36724.9367 417
Rafida Tangkai Daun 15891.9825| 8213.402| .95 - | 46952.2
Terpapar 0 50 3 | 15168.2567 217
Druse Tangkai Daun 16204.0050| 8213.402| .94 - 47264.2
Terpapar 0 50 3 | 14856.2342 442
Prisma Umbi Terpapar 2286.66750 8213.4021.0 - 33346.9
50 00 | 28773.5717 067
Stiloid Umbi Terpapar -| 8213.402| 1.0 - 26590.8
4469.39500 50 00 | 35529.6342 442
Rafida Umbi Terpapar 14832.6925 8213.402| .97 - 45892.9
0 50 7 | 16227.5467 317
Druse Umbi Terpapar 15627.4875 8213.402( .96 - 46687.7
0 50 0 | 15432.7517 267
Prisma Daun Tidak 10497.8800| 8213.402| 1.0 - | 41558.1
Terpapar 0 50 00 | 20562.3592 192
Rafida Daun Tidak 15858.3775| 8213.402| .95 - | 46918.6
Terpapar 0 50 4 | 15201.8617 167
Druse Daun Tidak Terpapal -3.56950(4 8213.402.00 - -
50 9 | 66755.2217| 4634.74
33
Prisma Tangkai Daun TidaK - 8213.402| 1.0 - 27318.4
Terpapar 3741.82000 50 00 | 34802.0592 192
Stiloid Tangkai Daun Tidak | 2910.30250 8213.402 1.0 - | 33970.5
Terpapar 50 00 | 28149.9367 417
Rafida Tangkai Daun Tidak| 15655.5850| 8213.402| .95 - | 46715.8
Terpapar 0 50 9 | 15404.6542 242
Druse Tangkai Daun Tidak| 15754.0875| 8213.402| .95 - 46814.3
Terpapar 0 50 7 | 15306.1517 267
Prisma Umbi Tidak 10238.0325| 8213.402| 1.0 - 41298.2
Terpapar 0 50 00 | 20822.2067 717
Stiloid Umbi Tidak 5041.06250 8213.402 1.0 - 36101.3
Terpapar 50 00 | 26019.1767 017
Rafida Umbi Tidak 15352.9150| 8213.402| .96 - | 464131
Terpapar 0 50 7 | 15707.3242 542
Druse Umbi Tidak Terpapa 15717.0415 8213.402| .95 - 46777.2
0 50 8 | 15343.1917 867
Rafida Prisma Daun Terpapar -5.63947E4 8213.402.00 - -
Daun Tidak 50 0 | 87454.9817| 25334.5
Terpapar 033
Stiloid Daun Terpapar 8213.402| .21 - 4807.92
26252.3150 50 7 | 57312.5542 42
0
Rafida Daun Terpapar 328.96000 8213.4021.0 - 31389.1
50 00 | 30731.2792 992
Druse Daun Terpapar -1.39881H5 8213.402.00 - -
50 0 | 170940.976| 108820.
7 4983
Prisma Tangkai Daun -6.53855E4 8213.40Z .00 - -
Terpapar 50 0 | 96445.7367| 34325.2
583
Stiloid Tangkai Daun - 8213.40% .5 - 9537.1
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Terpapar 21523.075 50 5| 52583.3142 42
0
Rafida Tangkai Daun 33.60500 8213.402 1.0 - 31093.8
Terpapar 50 00 | 31026.6342 442
Druse Tangkai Daun 345.62750 8213.407 1.0 - 31405.8
Terpapar 50 00 | 30714.6117 667
Prisma Umbi Terpapar 8213.402 | .99 - 17488.5
13571.7100 50 2 | 44631.9492 292
0
Stiloid Umbi Terpapar -| 8213.402( .69 - 10732.4
20327.7725 50 0 | 51388.0117 667
0
Rafida Umbi Terpapar { 8213.402| 1.0 - 30034.5
1025.68500 50 00 | 32085.9242 542
Druse Umbi Terpapar -230.89000 8213.4P21.0 - 30829.3
50 00 | 31291.1292 492
Prisma Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - 25699.7
Terpapar 5360.49750 50 00 | 36420.7367 417
Stiloid Daun Tidak - 8213.402 | .95 - 15201.8
Terpapar 15858.3775 50 4 | 46918.6167 617
0
Druse Daun Tidak Terpapal -5.155344 8213.402.00 - -
50 0 | 82613.5992| 20493.1
208
Prisma Tangkai Daun TidaK - 8213.402| .75 - 11460.0
Terpapar 19600.1975 50 0 | 50660.4367 417
0
Stiloid Tangkai Daun Tidak - 8213.402 | .99 - 18112.1
Terpapar 12948.0750 50 5 | 44008.3142 642
0
Rafida Tangkai Daun Tidak| -202.79250 8213.40Z7 1.0 - 30857.4
Terpapar 50 00 | 31263.0317 467
Druse Tangkai Daun Tidak | -104.29000 8213.407 1.0 - 30955.9
Terpapar 50 00 | 31164.5292 492
Prisma Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - 25439.8
Terpapar 5620.34500 50 00 | 36680.5842 942
Stiloid Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - 20242.9
Terpapar 10817.3150 50 00 | 41877.5542 242
0
Rafida Umbi Tidak -505.46250 8213.407 1.0 - 30554.7
Terpapar 50 00 | 31565.7017 767
Druse Umbi Tidak Terpapa -141.330Q0 8213.4021.0 - 30918.9
50 00 | 31201.5692 092
Druse Daun | Prisma Daun Terpapar I 8213.402| 1.0 - 26218.8
Tidak 4841.38250 50 00 | 35901.6217 567
Terpapar Stiloid Daun Terpapar 25301.0450 8213.402| .27 -5759.1942 56361.2
0 50 6 842
Rafida Daun Terpapar 51882.32(00 8213.402| .00 | 20822.0808 82942 5
0 50 0 592
Druse Daun Terpapar -8.83274H4 8213.402.00 - -
50 0 | 119387.616| 57267.1
7 383
Prisma Tangkai Daun - 8213.402| .99 - 17228.1
Terpapar 13832.1375 50 0 | 44892.3767 017
0
Stiloid Tangkai Daun 30030.2850| 8213.402( .07 -1029.9542 61090.5
Terpapar 0 50 1 242
Rafida Tangkai Daun 51586.9650| 8213.402| .00 | 20526.7258 82647.7
Terpapar 0 50 0 042
Druse Tangkai Daun 51898.9875 8213.4p2 00  20838.714882959.2
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Terpapar 50 0 267
Prisma Umbi Terpapar 37981.6500 8213.402| .00 6921.4108| 69041.94
0 50 3 892
Stiloid Umbi Terpapar 31225.5875 8213.402| .04 165.3483| 62285.8
0 50 7 267
Rafida Umbi Terpapar 50527.6750 8213.402| .00 | 19467.4358| 81587.9
0 50 0 142
Druse Umbi Terpapar 51322.4700 8213.402| .00 | 20262.2308 82382.7
0 50 0 092
Prisma Daun Tidak 46192.8625| 8213.402| .00 | 15132.6233 77253.1
Terpapar 0 50 0 017
Stiloid Daun Tidak 35694.9825| 8213.402( .00 4634.7433 66755.2
Terpapar 0 50 9 217
Rafida Daun Tidak 51553.3600| 8213.402| .00 | 20493.1208| 82613.5
Terpapar 0 50 0 992
Prisma Tangkai Daun Tidak 31953.1625| 8213.402( .03 892.9233| 63013.4
Terpapar 0 50 7 017
Stiloid Tangkai Daun Tidak| 38605.2850( 8213.402| .00 7545.0458| 69665.5
Terpapar 0 50 3 242
Rafida Tangkai Daun Tidak| 51350.5675| 8213.402| .00 | 20290.3283| 82410.§
Terpapar 0 50 0 067
Druse Tangkai Daun Tidak | 51449.0700| 8213.402| .00 | 20388.8308 82509.3
Terpapar 0 50 0 092
Prisma Umbi Tidak 45933.0150| 8213.402| .00 | 14872.7758 76993.72
Terpapar 0 50 0 542
Stiloid Umbi Tidak 40736.0450| 8213.402( .00 9675.8058 71796.2
Terpapar 0 50 1 842
Rafida Umbi Tidak 51047.8975| 8213.402 | .00 | 19987.6583| 82108.]
Terpapar 0 50 0 367
Druse Umbi Tidak Terpapal 51412.0390 8213.402| .00 | 20351.7908( 82472.7
0 50 0 692
Prisma Prisma Daun Terpapar -3.67945E4 8213.402.00 - -
Tangkai 50 6 | 67854.7842| 5734.30
Daun Tidak 58
Terpapar Stiloid Daun Terpapar 1 8213.402( 1.0 - 24408.1
6652.11750 50 00 | 37712.3567 217
Rafida Daun Terpapar 19929.1575 8213.402| .72 - 50989.3
0 50 3 11131.0817 967
Druse Daun Terpapar -1.20281H5 8213.402.00 - -
50 0 | 151340.779| 89220.3
2 008
Prisma Tangkai Daun -4.57853E4 8213.404 .00 - -
Terpapar 50 0 | 76845.5392| 14725.0
608
Stiloid Tangkai Daun - 8213.402| 1.0 - 29137.3
Terpapar 1922.87750 50 00 | 32983.1167 617
Rafida Tangkai Daun 19633.8025( 8213.402| .74 - | 50694.0
Terpapar 0 50 7 11426.4367 417
Druse Tangkai Daun 19945.8250| 8213.402| .72 - 51006.0
Terpapar 0 50 2 11114.4142 642
Prisma Umbi Terpapar 6028.48750 8213.4021.0 - 37088.7
50 00 | 25031.7517 267
Stiloid Umbi Terpapar -727.5750 8213.402 1.0 - 30332.6
50 00 | 31787.8142 642
Rafida Umbi Terpapar 18574.5125 8213.402| .82 - 49634.7
0 50 5 | 12485.7267 517
Druse Umbi Terpapar 19369.3075 8213.402( .76 - 50429.5
0 50 8 | 11690.9317 467
Prisma Daun Tidak 14239.7000| 8213.402| .98 - | 45299.9
Terpapar 0 50 5 | 16820.5392 392
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anjutan Post Hoc

Stiloid Daun Tidak 3741.82000 8213.402 1.0 - 34802.0
Terpapar 50 00 | 27318.4192 592
Rafida Daun Tidak 19600.1975| 8213.402| .75 - 50660.4
Terpapar 0 50 0 | 11460.0417 367
Druse Daun Tidak Terpapal -3.19532€4 8213.402.03 - -
50 7 | 63013.4017| 892.923
3
Stiloid Tangkai Daun Tidak| 6652.12250 8213.402 1.0 - 37712.3
Terpapar 50 00 | 24408.1167 617
Rafida Tangkai Daun Tidak| 19397.4050( 8213.402| .76 - 50457.6
Terpapar 0 50 5 | 11662.8342 442
Druse Tangkai Daun Tidak | 19495.9075( 8213.402| .75 - 50556.1
Terpapar 0 50 8 | 11564.3317 467
Prisma Umbi Tidak 13979.8525( 8213.402| .98 - 45040.0
Terpapar 0 50 8 | 17080.3867 917
Stiloid Umbi Tidak 8782.88250 8213.402 1.0 - 39843.1
Terpapar 50 00 | 22277.3567 217
Rafida Umbi Tidak 19094.7350| 8213.402| .78 - 50154.9
Terpapar 0 50 8 | 11965.5042 742
Druse Umbi Tidak Terpapa 19458.8615 8213.402| .76 - 50519.1
0 50 1| 11601.3717 067
Stiloid Prisma Daun Terpapar -4.34467H4 8213.402.00 - -
Tangkai 50 0 | 74506.9067| 12386.4
Daun Tidak 283
Terpapar Stiloid Daun Terpapar 1 8213.402( .99 - 17755.9
13304.2400 50 4 | 44364.4792 992

0
Rafida Daun Terpapar 13277.0330 8213.402| .99 - 44337.2
0 50 4 | 17783.2042 742
Druse Daun Terpapar -1.26933H5 8213.402.00 - -
50 0 [ 157992.901| 95872.4
7 233
Prisma Tangkai Daun -5.24374E4 8213.402 .00 - -
Terpapar 50 0 | 83497.6617| 21377.1
833
Stiloid Tangkai Daun - 8213.402( 1.0 - 22485.2
Terpapar 8575.00000 50 00 | 39635.2392 392
Rafida Tangkai Daun 12981.6800( 8213.402| .99 - 44041.9
Terpapar 0 50 5 | 18078.5592 192
Druse Tangkai Daun 13293.7025| 8213.402| .99 - 44353.9
Terpapar 0 50 4 | 17766.5367 417
Prisma Umbi Terpapar -623.63500 8213.4p21.0 - 30436.6
50 00 | 31683.8742 042
Stiloid Umbi Terpapar -| 8213.402| 1.0 - 23680.5
7379.69750 50 00 | 38439.9367 417
Rafida Umbi Terpapar 11922.3900 8213.402 | .99 - | 42982.6
0 50 9 | 19137.8492 292
Druse Umbi Terpapar 12717.1850 8213.402| .99 - 43777.4
0 50 6 | 18343.0542 242
Prisma Daun Tidak 7587.57750 8213.402 1.0 - 38647.8
Terpapar 50 00 | 23472.6617 167
Stiloid Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - 28149.9
Terpapar 2910.30250 50 00 | 33970.5417 367
Rafida Daun Tidak 12948.0750( 8213.402| .99 - 44008.3
Terpapar 0 50 5 | 18112.1642 142
Druse Daun Tidak Terpapal -3.86053F4 8213.402.00 - -
50 3 | 69665.5242| 7545.04
58
Prisma Tangkai Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - 24408.1
Terpapar 6652.12250 50 00 | 37712.3617 167
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amp. 2.

anjutan Post Hoc

Rafida Tangkai Daun Tidak| 12745.2825| 8213.402| .99 - | 43805.5
Terpapar 0 50 6 | 18314.9567 217
Druse Tangkai Daun Tidak | 12843.7850| 8213.402| .99 - 43904.0
Terpapar 0 50 6 | 18216.4542 242
Prisma Umbi Tidak 7327.73000 8213.402 1.0 - 38387.9
Terpapar 50 00 | 23732.5092 692
Stiloid Umbi Tidak 2130.76000 8213.402 1.0 - 33190.9
Terpapar 50 00 | 28929.4792 992
Rafida Umbi Tidak 12442.6125| 8213.402| .99 - | 43502.8
Terpapar 0 50 7 | 18617.6267 517
Druse Umbi Tidak Terpapa 12806.7450 8213.402| .99 - 43866.9
0 50 6 | 18253.4942 842
Rafida Prisma Daun Terpapar -5.61920E4 8213.402.00 - -
Tangkai 50 0 | 87252.1892| 25131.7
Daun Tidak 108
Terpapar Stiloid Daun Terpapar { 8213.402| .22 - 5010.71
26049.5225 50 9 | 57109.7617 67
0
Rafida Daun Terpapar 531.75250 8213.4021.0 - 31591.9
50 00 | 30528.4867 917
Druse Daun Terpapar -1.39678H5 8213.402.00 - -
50 0 | 170738.184| 108617.
2 7058
Prisma Tangkai Daun -6.51827E4 8213.402 .00 - -
Terpapar 50 0 | 96242.9442| 34122.4
658
Stiloid Tangkai Daun - 8213.402| .60 - 9739.95
Terpapar 21320.2825 50 3 | 52380.5217 67
0
Rafida Tangkai Daun 236.39750 8213.404 1.0 - | 31296.6
Terpapar 50 00 | 30823.8417 367
Druse Tangkai Daun 548.42000 8213.407 1.0 - 31608.6
Terpapar 50 00 | 30511.8192 592
Prisma Umbi Terpapar 8213.402| .99 - 17691.3
13368.9175 50 3| 44429.1567 217
0
Stiloid Umbi Terpapar -| 8213.402| .70 - 10935.2
20124.9800 50 7 | 51185.2192 592
0
Rafida Umbi Terpapar -822.8925D 8213.402 1.0 - 30237.3
50 00 | 31883.1317 467
Druse Umbi Terpapar -28.0975D 8213.402 1.0 - 31032.1
50 00 | 31088.3367 417
Prisma Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - 25902.5
Terpapar 5157.70500 50 00 | 36217.9442 342
Stiloid Daun Tidak - 8213.402| .95 - 15404.6
Terpapar 15655.5850 50 9 | 46715.8242 542
0
Rafida Daun Tidak 202.79250 8213.407 1.0 - 31263.0
Terpapar 50 00 | 30857.4467 317
Druse Daun Tidak Terpapal -5.13506K4 8213.402.00 - -
50 0 | 82410.8067| 20290.3
283
Prisma Tangkai Daun TidaK - 8213.402 | .76 - 11662.8
Terpapar 19397.4050 50 5 | 50457.6442 342
0
Stiloid Tangkai Daun Tidak - 8213.402 | .99 - 18314.9
Terpapar 12745.2825 50 6 | 43805.5217 567
0
Druse Tangkai Daun Tidak 98.50250 8213.4p2 L.0 - 31714
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Terpapar 50 00 | 30961.7367 417
Prisma Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - 25642.6
Terpapar 5417.55250 50 00 | 36477.7917 867
Stiloid Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - 20445.7
Terpapar 10614.5225 50 00 | 41674.7617 167
0
Rafida Umbi Tidak -302.67000 8213.407 1.0 - 30757.5
Terpapar 50 00 | 31362.9092 692
Druse Umbi Tidak Terpapa 61.46250 8213.4p21.0 - 31121.7
50 00 | 30998.7767 017
Druse Prisma Daun Terpapar -5.62905kK4 8213.402.00 - -
Tangkai 50 0 | 87350.6917| 25230.2
Daun Tidak 133
Terpapar Stiloid Daun Terpapar {1 8213.402| .22 - 4912.21
26148.0250 50 3 | 57208.2642 42
0
Rafida Daun Terpapar 433.25000 8213.4021.0 - 31493.4
50 00 | 30626.9892 892
Druse Daun Terpapar -1.39776H5 8213.402.00 - -
50 0 | 170836.686| 108716.
7 2083
Prisma Tangkai Daun -6.52812E4 8213.404 .00 - -
Terpapar 50 0 | 96341.4467| 34220.9
683
Stiloid Tangkai Daun - 8213.402| .59 - 9641.45
Terpapar 21418.7850 50 4 | 52479.0242 42
0
Rafida Tangkai Daun 137.89500 8213.407 1.0 - 31198.1
Terpapar 50 00 | 30922.3442 342
Druse Tangkai Daun 449.91750 8213.402 1.0 - 31510.1
Terpapar 50 00 | 30610.3217 567
Prisma Umbi Terpapar 8213.402| .99 - 17592.8
13467.4200 50 3 | 44527.6592 192
0
Stiloid Umbi Terpapar -| 8213.402 | .69 - 10836.7
20223.4825 50 9 | 51283.7217 567
0
Rafida Umbi Terpapar -921.39500 8213.4021.0 - 30138.8
50 00 | 31981.6342 442
Druse Umbi Terpapar -126.60000 8213.4p21.0 - 30933.6
50 00 | 31186.8392 392
Prisma Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - 25804.0
Terpapar 5256.20750 50 00 | 36316.4467 317
Stiloid Daun Tidak - 8213.402| .95 - 15306.1
Terpapar 15754.0875 50 7 | 46814.3267 517
0
Rafida Daun Tidak 104.29000 8213.404 1.0 - 31164.5
Terpapar 50 00 | 30955.9492 292
Druse Daun Tidak Terpapal -5.14491k4 8213.402.00 - -
50 0 [ 82509.3092| 20388.8
308
Prisma Tangkai Daun Tidak - 8213.402 | .75 - 11564.3
Terpapar 19495.9075 50 8 | 50556.1467 317
0
Stiloid Tangkai Daun Tidak - 8213.402 | .99 - 18216.4
Terpapar 12843.7850 50 6 | 43904.0242 542
0
Rafida Tangkai Daun Tidak| -98.50250 8213.402 1.0 - 30961.7
Terpapar 50 00 | 31158.7417 367
Prisma Umbi Tidak - 8213.407 da I 25544
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Terpapar 5516.0550 50 0  36576.2942 8§42
Stiloid Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - 20347.2
Terpapar 10713.0250 50 00 | 41773.2642 142
0
Rafida Umbi Tidak -401.17250 8213.407 1.0 - 30659.0
Terpapar 50 00 | 31461.4117 667
Druse Umbi Tidak Terpapa -37.04000 8213.4021.0 - 31023.1
50 00 | 31097.2792 992
Prisma Prisma Daun Terpapar -5.07744g4 8213.402.00 - -
Umbi Tidak 50 0 | 81834.6367| 19714.1
Terpapar 583
Stiloid Daun Terpapar {1 8213.402| .66 - 10428.2
20631.9700 50 4 | 51692.2092 692
0
Rafida Daun Terpapar 5949.30500 8213.4021.0 - 37009.5
50 00 | 25110.9342 442
Druse Daun Terpapar -1.34260H5 8213.402.00 - -
50 0 | 165320.631| 103200.
7 1533
Prisma Tangkai Daun -5.97652E4 8213.404 .00 - -
Terpapar 50 0 | 90825.3917| 28704.9
133
Stiloid Tangkai Daun - 8213.402| .95 - 15157.5
Terpapar 15902.7300 50 3 | 46962.9692 092
0
Rafida Tangkai Daun 5653.95000 8213.402 1.0 - 36714.1
Terpapar 50 00 | 25406.2892 892
Druse Tangkai Daun 5965.97250 8213.402 1.0 - 37026.2
Terpapar 50 00 | 25094.2667 117
Prisma Umbi Terpapar 8213.402| 1.0 - 23108.8
7951.36500 50 00 | 39011.6042 742
Stiloid Umbi Terpapar -| 8213.402| .97 - 16352.8
14707.4275 50 9 | 45767.6667 117
0
Rafida Umbi Terpapar 4594.66000 8213.4p21.0 - 35654.8
50 00 | 26465.5792 992
Druse Umbi Terpapar 5389.45500 8213.4p21.0 - 36449.6
50 00 | 25670.7842 942
Prisma Daun Tidak 259.84750 8213.404 1.0 - 31320.0
Terpapar 50 00 | 30800.3917 867
Stiloid Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - | 20822.2
Terpapar 10238.0325 50 00 | 41298.2717 067
0
Rafida Daun Tidak 5620.34500 8213.402 1.0 - 36680.5
Terpapar 50 00 | 25439.8942 842
Druse Daun Tidak Terpapal -4.59330F4 8213.402.00 - -
50 0 | 76993.2542| 14872.7
758
Prisma Tangkai Daun TidaK - 8213.402 | .98 - 17080.3
Terpapar 13979.8525 50 8 | 45040.0917 867
0
Stiloid Tangkai Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - 23732.5
Terpapar 7327.73000 50 00 | 38387.9692 092
Rafida Tangkai Daun Tidak| 5417.55250 8213.402 1.0 - 36477.7
Terpapar 50 00 | 25642.6867 917
Druse Tangkai Daun Tidak | 5516.05500 8213.402 1.0 - 36576.2
Terpapar 50 00 | 25544.1842 942
Stiloid Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - 25863.2
Terpapar 5196.97000 50 00 | 36257.2092 692
Rafida Umbi Tidak 5114.8825 8213.402 0 - 36175.1
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Terpapar 50 00 | 25945.3567 211
Druse Umbi Tidak Terpapa 5479.01500 8213.4021.0 - 36539.2
50 00 | 25581.2242 542
Stiloid Prisma Daun Terpapar -4.5577484 8213.402.00 - -
Umbi Tidak 50 0 | 76637.6667| 14517.1
Terpapar 883
Stiloid Daun Terpapar 4 8213.402| .96 - 15625.2
15435.0000 50 5 | 46495.2392 392
0
Rafida Daun Terpapar 11146.2750 8213.402| .99 - 42206.5
0 50 9 | 19913.9642 142
Druse Daun Terpapar -1.29063E5 8213.402.00 - -
50 0 | 160123.661| 98003.1
7 833
Prisma Tangkai Daun -5.45682E4 8213.404 .00 - -
Terpapar 50 0 | 85628.4217| 23507.9
433
Stiloid Tangkai Daun - 8213.402| 1.0 - 20354.4
Terpapar 10705.7600 50 00 | 41765.9992 792
0
Rafida Tangkai Daun 10850.9200( 8213.402| 1.0 - 41911.1
Terpapar 0 50 00 | 20209.3192 592
Druse Tangkai Daun 11162.9425| 8213.402| .99 - 42223.1
Terpapar 0 50 9 | 19897.2967 817
Prisma Umbi Terpapar 8213.402| 1.0 - 28305.8
2754.39500 50 00 | 33814.6342 442
Stiloid Umbi Terpapar -| 8213.402| 1.0 - 21549.7
9510.45750 50 00 | 40570.6967 817
Rafida Umbi Terpapar 9791.63000 8213.4p21.0 - 40851.8
50 00 | 21268.6092 692
Druse Umbi Terpapar 10586.4250 8213.402( 1.0 - 41646.6
0 50 00 | 20473.8142 642
Prisma Daun Tidak 5456.81750 8213.402 1.0 - 36517.0
Terpapar 50 00 | 25603.4217 567
Stiloid Daun Tidak - 8213.402( 1.0 - 26019.1
Terpapar 5041.06250 50 00 | 36101.3017 767
Rafida Daun Tidak 10817.3150| 8213.402| 1.0 - | 418775
Terpapar 0 50 00 | 20242.9242 542
Druse Daun Tidak Terpapal -4.07360E4 8213.402.00 - -
50 1 | 71796.2842| 9675.80
58
Prisma Tangkai Daun TidaK - 8213.402| 1.0 - 22277.3
Terpapar 8782.88250 50 00 | 39843.1217 567
Stiloid Tangkai Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - 28929.4
Terpapar 2130.76000 50 00 | 33190.9992 792
Rafida Tangkai Daun Tidak| 10614.5225| 8213.402| 1.0 - | 41674.7
Terpapar 0 50 00 | 20445.7167 617
Druse Tangkai Daun Tidak | 10713.0250| 8213.402| 1.0 - 41773.2
Terpapar 0 50 00 | 20347.2142 642
Prisma Umbi Tidak 5196.97000 8213.402 1.0 - 36257.2
Terpapar 50 00 | 25863.2692 092
Rafida Umbi Tidak 10311.8525| 8213.402| 1.0 - 41372.0
Terpapar 0 50 00 | 20748.3867 917
Druse Umbi Tidak Terpapa 10675.9850 8213.402| 1.0 - 41736.2
0 50 00 | 20384.2542 242
Rafida Prisma Daun Terpapar -5.58893k4 8213.402.00 - -
Umbi Tidak 50 0 | 86949.5192| 24829.0
Terpapar 408
Stiloid Daun Terpapar {1 8213.402| .24 - 5313.38
25746.8525 50 7 | 56807.0917 67
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Lamp. 2. Lanjutan Post Hoc

Rafida Daun Terpapar 834.42250 8213.4021.0 - 31894.6
50 00 | 30225.8167 617
Druse Daun Terpapar -1.39375H5 8213.402.00 - -
50 0 | 170435.514| 108315.
2 0358
Prisma Tangkai Daun -6.48800E4 8213.40Z .00 - -
Terpapar 50 0 | 95940.2742| 33819.7
958
Stiloid Tangkai Daun - 8213.402| .63 - 10042.6
Terpapar 21017.6125 50 0 | 52077.8517 267
0
Rafida Tangkai Daun 539.06750 8213.404 1.0 - 31599.3
Terpapar 50 00 | 30521.1717 067
Druse Tangkai Daun 851.09000 8213.407 1.0 - 31911.3
Terpapar 50 00 | 30209.1492 292
Prisma Umbi Terpapar 8213.402 | .99 - 17993.9
13066.2475 50 5 | 44126.4867 917
0
Stiloid Umbi Terpapar -| 8213.402| .73 - 11237.9
19822.3100 50 2 | 50882.5492 292
0
Rafida Umbi Terpapar -520.22250 8213.402 1.0 - 30540.0
50 00 | 31580.4617 167
Druse Umbi Terpapar 274.57250 8213.4p21.0 - 31334.8
50 00 | 30785.6667 117
Prisma Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - 26205.2
Terpapar 4855.03500 50 00 | 35915.2742 042
Stiloid Daun Tidak - 8213.402| .96 - 15707.3
Terpapar 15352.9150 50 7 | 46413.1542 242
0
Rafida Daun Tidak 505.46250 8213.404 1.0 - 31565.7
Terpapar 50 00 | 30554.7767 017
Druse Daun Tidak Terpapal -5.10479€4 8213.402.00 - -
50 0 | 82108.1367| 19987.6
583
Prisma Tangkai Daun TidaK - 8213.402| .78 - 11965.5
Terpapar 19094.7350 50 8 | 50154.9742 042
0
Stiloid Tangkai Daun Tidak - 8213.402 | .99 - 18617.6
Terpapar 12442.6125 50 7 | 43502.8517 267
0
Rafida Tangkai Daun Tidak| 302.67000 8213.404 1.0 - 31362.9
Terpapar 50 00 | 30757.5692 092
Druse Tangkai Daun Tidak | 401.17250 8213.407 1.0 - 31461.4
Terpapar 50 00 | 30659.0667 117
Prisma Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - 25945.3
Terpapar 5114.88250 50 00 | 36175.1217 567
Stiloid Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - 20748.3
Terpapar 10311.8525 50 00 | 41372.0917 867
0
Druse Umbi Tidak Terpapa 364.13250 8213.4021.0 - 31424.3
50 00 | 30696.1067 717
Druse Umbi | Prisma Daun Terpapar -5.62534H4 8213.402.00 - -
Tidak 50 0 | 87313.6517| 25193.1
Terpapar 733
Stiloid Daun Terpapar 8213.402 | .22 - 4949.25
26110.9850 50 5 | 57171.2242 42
0
Rafida Daun Terpapar 470.29040 8213.402 L.0 - 315
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anjutan Post Hoc

50 00 | 30589.9492 297
Druse Daun Terpapar -1.39739H5 8213.402.00 - -
50 0 | 170799.646| 108679.
7 1683
Prisma Tangkai Daun -6.52442E4 8213.402 .00 - -
Terpapar 50 0 | 96304.4067| 34183.9
283
Stiloid Tangkai Daun - 8213.402| .59 - 9678.49
Terpapar 21381.7450 50 7 | 52441.9842 42
0
Rafida Tangkai Daun 174.93500 8213.404 1.0 - | 31285.1
Terpapar 50 00 | 30885.3042 742
Druse Tangkai Daun 486.95750 8213.404 1.0 - 31547.1
Terpapar 50 00 | 30573.2817 967
Prisma Umbi Terpapar 8213.402| .99 - 17629.8
13430.3800 50 3 | 44490.6192 592
0
Stiloid Umbi Terpapar -| 8213.402| .70 - 10873.7
20186.4425 50 2 | 51246.6817 967
0
Rafida Umbi Terpapar -884.35500 8213.402 1.0 - 30175.8
50 00 | 31944.5942 842
Druse Umbi Terpapar -89.56000 8213.402 1.0 - 30970.6
50 00 | 31149.7992 792
Prisma Daun Tidak - 8213.402| 1.0 - 25841.0
Terpapar 5219.16750 50 00 | 36279.4067 717
Stiloid Daun Tidak - 8213.402| .95 - 15343.1
Terpapar 15717.0475 50 8 | 46777.2867 917
0
Rafida Daun Tidak 141.33000 8213.404 1.0 - | 312015
Terpapar 50 00 | 30918.9092 692
Druse Daun Tidak Terpapal -5.14120€4 8213.402.00 - -
50 0 | 82472.2692| 20351.7
908
Prisma Tangkai Daun Tidak - 8213.402 | .76 - 11601.3
Terpapar 19458.8675 50 1| 50519.1067 717
0
Stiloid Tangkai Daun Tidak - 8213.402 | .99 - 18253.4
Terpapar 12806.7450 50 6 | 43866.9842 942
0
Rafida Tangkai Daun Tidak| -61.46250 8213.402 1.0 - | 30998.7
Terpapar 50 00 | 31121.7017 767
Druse Tangkai Daun Tidak 37.04000 8213.402 1.0 - 31097.2
Terpapar 50 00 | 31023.1992 792
Prisma Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - 25581.2
Terpapar 5479.01500 50 00 | 36539.2542 242
Stiloid Umbi Tidak - 8213.402| 1.0 - 20384.2
Terpapar 10675.9850 50 00 | 41736.2242 542
0
Rafida Umbi Tidak -364.13250 8213.404 1.0 - | 30696.1
Terpapar 50 00 | 31424.3717 067

*. The mean difference is significant at the 0.6&el.
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Homogeneous Subsets

Kerapatan_Kristal_CaOx

TukeyHSD?
Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4 5
Druse Tangkai Daun 114.4800
Terpapar
Rafida Daun Terpapar 131.1475
Rafida Tangkai Daun 426.5025
Terpapar
Rafida Daun Tidak 460.1075
Terpapar
Druse Tangkai Daun 564.3975
Tidak terpapar
Druse Umbi Tidak 6014375
Terpapar
Rafida Tangkai Daun 662.9000
Tidak Terpapar
Druse Umbi Terpapar 690.9975
Rafida Umbi Tidak 965.5700
Terpapar
Rafida Umbi Terpapar 1485.7925
Prisma Daun Tidak 5820.6050
Terpapar
Prisma Umbi Tidak 6080.4525
Terpapar
Stiloid Umbi Tidak 112774225
Terpapar
Stiloid Tangkai Daun 13408.1825
Tidak Terpapar
Prisma Umbi Terpapar 14031.8175
Stiloid Daun Tidak 16318.4850
Terpapar
Prisma Tangkai Daun 20060.3050
Tidak Terpapar
Stiloid Umbi Terpapar 20787.8800
Stiloid Tangkai Daun 21983.1825 | 21983.1825
Terpapar
Stiloid Daun Terpapar 26712.4225 | 267124225 | 267124225
Druse Daun Tidak 52013.4675 | 52013.4675 | 520134675
Terpapar
Prisma Daun Terpapar 56854.8500 | 56854.8500
Prisma Tangkai Daun 65845.6050
Terpapar
Druse Daun Terpapar 140340.8450
Sig. 198 071 068 990 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000.
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3. Uji t Berpasangan Organ Tangkai Daun Tanaman Porang
yang Tidak Terpapar

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  Tengah_Tangkai_Daun | 30492.9025 4 | 13103.53259 6551.76630
Kulit_Tangkai_Daun 39100.9025 4 8180.66820 4090.33410
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  Tengah_Tangkai_Daun & 4 .850 150
Kulit_Tangkai_Daun
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Difference
Std. Error
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df | Sig. (2-tailed
Pair1  Tengah_Tangkai_Daun- [ -8608.00000 | 750376340 | 375188170 | -20548.16206 | 333216206 | -2.294 3 106
Kulit Tangkai_Daun

4. Uji t Berpasangan Organ Tangkai Daun Tanaman Porang
yang Terpapar

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair 1 Tengah_Tangkai_Daun 59583.7050 4 26473.00024 13236.50012
Kulit_Tangkai_Daun 117155.8360 4 | 20677.36676 10338.68338
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  Tengah_Tangkai_Daun & 4 .894 106
Kulit_Tangkai_Daun
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Intenval of the
Difference
Std. Error
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df | Sig. (2-failed)
Pair1 Tengah Tangkai Daun- | -57572.13100 | 1221497666 | 610748833 | -77008.88467 | -38135.37733 | 9426 3 003
Kulit_Tangkai_Daun
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5. Uji t Berpasangan Organ Umbi Tanaman Porang yang

Tidak Terpapar
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1 umbi_tengah | 19230.0348 4 7544.33263 3772.16631
umbi_pinggir | 18619.7425 4 4629.39211 231469605
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  umbi_tengah & 4 .864 136
umbi_pinggir
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval ofthe
Difierence
Std. Error
Mean | Std. Deviation Mean Lower Upper t df | Sig. (2-tailed)
Pair  umbi_tengah - 61029228 | 424087781 | 212043891 | -6137.89068 | 735847524 288 3 792
umbi_pinggir
6. Uji t Berpasangan Organ Umbi Tanaman Porang yang
Terpapar
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1 umbi_tengah | 33599.9650 4 9278.69602 4639.34801
umbi_pinggir | 40393.0055 4 | 16127.14515 8063.57258
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair 1 umbi_tengah & 4 -.252 748
umbi_pinggir
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Difference
Std. Error
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df | Sig. (2-tailed)
Pair1  umbi_tengah- -6793.04047 | 2053158026 | 10265.79013 | -39463.36634 | 2587728539 -662 3 555
umbi_pinggir
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7. Rancangan Perolehan Data Penelitian Kerapatan Kristl
CaOx pada Tanaman Porang A. muelleri) Terhadap Kondisi
Lingkungan

Kondisi lingkungan

Sumber Keragaman _

Terpapar Tidak Terpapar

Ul Ul

Daun U2 u2

U3 U3

U4 U4

Ul Ul

Tangkai Daun U2 U2

Tengah U3 U3

Tangkai U4 U4

Daun U1 U1l

Kulit Tangkai uz2 U2

Daun U3 us

ua U4

Ul Ul

Bagian Tepi s e

U3 U3

Umbi U4 U4

Ul Ul

Bagian Tengalf g7 o

U3 U3

U4 U4

Keterangan: U: Ulangan
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8. Distribusi Masing-masing Jenis Kristal CaOx pada Opgan
Daun, Tangkai Daun, dan Umbi Tanaman Porang A.
muelleri)

Organ Tanaman
No Jenis Kristal CaOx Daun Tangkai Umbi
Daun

Kristal Rafida

1 Hitam Panjang Tepi Rata 1 1 1

2 Hitam Panjang Tepi Tidak Rata 1 1 1

3 HitamPanjang Terorganisasi Tidak 1 1 1
Rapi

4 Hitam Panjang Tidak Terorganisasi 1 1

5 Hitam Panjang SalingTusuk 1 1 1

6 Tunggal Panjang dengan Dua Ujung 1 1 1
Tumpul Tanpa Pola Garis

7 Tunggal Panjang dengan Garis Tendah 1 1 1
dan Kedua Ujung Runcing

8 Tunggal Panjang dengan Garis Tendgah 1 1 1
dan Kedua Ujung Runcing Berpengait

9 Tunggal Panjang dengan Dua Garis 1 1 1
Tepi dan Kedua Ujung Runcing
Tunggal Panjang dengan Satu Ujung

10 > ; 1 1 1
Runcing Tanpa Pola Garis

11 Tunggal Panjang dengan Satu Ujung 1 1 1
Runcing dengan Pola Garis tengah

12 Tunggal Panjang dengan Dua Ujung 1 1 1
Tumpul dengan Pola Garis Tengah

13 | Rafida Tunggal Panjang Bengkok 1 1

14 | Hitam Pendek Tepi Rata 1 1 1

15 | Hitam Pendek Tepi Tidak Rata 1 1 1

16 Hita_m Pendek Terorganisasi Tidak 1 1 1
Rapi
Hitam Pendek Terorganisasi Tidak

4 Bentuk Balok g g 1
Hitam Pendek Terorganisasi Tidak

po Rapi Bentuk Bola g g g

19 Hitam Pendek Terorganisasi Tidak 1 0 0
Rapi yang Terdiri dari Lima Berkas
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Lamp.8 | anjutan

Rafida Pendek Berderet

20 | Hitam Pendek Terorganisasi Tidak 1
Rapi Membentuk Lingkaran

21 Hitam Pendek Terorganisasi Tidak 0
Rapi Seperti Serpihan Debu

22 | Hitam Pendek Tidak Terorganisasi |

23 | Hitam Pendek Saling Tusuk 1
Hitam Pendek Saling Tusuk Bentuk

24 1
Bola

25 | Tunggal Pendek 1

26 | Coklat Pendek Tepi Rata 1

27 | Coklat Pendek Tepi Tidak Rata 1
Coklat Pendek Tepi Tidak Rata Bentuk

28 0
Bendera
Coklat Pendek Terorganisasi Tidak

29 . 1
Rapi

30 Coklat Pendek Terorganisasi Tidak 1
Rapi Bentuk Balok Sempurna

31 Coklat Pendek Terorganisasi Tidak 1
Rapi Bentuk Balok Tidak Sempurna

32 | Coklat Pendek Tidak Terorganisasi 1

33 | Coklat Pendek Saling Tusuk 1

34 | Coklat Pendek Saling Tusuk P&lalt 1
Coklat Pendek Saling Tusuk Bentuk

35 1
Balok

36 | Coklat Tua Pendek Tepi Rata

37 | Coklat Tua Pendek Tepi Tidak Rata

38 Coklat Tua Pendek Terorganisasi 1
Tidak Rapi

39 Coklat Tua Pendek Terorganisasi 1
Tidak Rapi Bentuk Balok Sempurna

40 Coklat Pendek Terorganisasi Tidak 1
Rapi Bentuk Balok Tidak Sempurna
Coklat Tua Pendek Tidak

41 S 1
Terorganisasi

42 | Coklat Tua Pendek SalingTusuk
Coklat Tua Pendek Saling Tusuk Polga

£\ Belt )

44 Coklat Tua Pendek Saling Tusuk 1

Bentuk Berlipat
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Lamp.8 Lanjutan

45 | Coklat Kgmerahan Pend.ek 1 0 0
Terorganisasi Tidak Rapi
Coklat Kemerahan Pendek

46 | Terorganisasi Tidak Rapi Bentuk 0 0 1
Balok Sempurna

47 | Kuning Pendek Tepi Rata 0 0 1

48 | Kuning Pendek Tepi Tidak Rata 0 0 1

49 | Kuning Kehijauan Pendek Tepi Rata 0 0 1
Jumlah 29 30 45
Persentase (%) 59,18 61,22 91,84
Kristal Druse

50 | DruseSolid Tunggal 1 1 1

51 | DruseSolid Dempet Dua 1 1 1

52 | DruseSolid Dempet Tiga 0 1 0

53 | DruseSolid Bentuk Mie 0 0 1

54 | DruseSolid Terbelah 0 0 1

55 | DruseSemisolidTunggal 1 1 1

56 | DruseSemisolidDempet Dua 1 1 1

57 | DruseSemisolidDempet Tiga 0 1 0

58 | DruselLonggar 1 1 1

59 | DruseSangat Kecil 1 0 1
Jumlah 6 7 8
Persentase (%) 60 70 8(
Kristal Prisma

60 | Prisma Tunggal Pendek 1 1 1

61 | Prisma Tunggal Panjang 1 1 1

62 | Prisma Tunggal Panjang Ramping 1 1 1

63 | Prisma Tunggal Segienam 0 1 (0
Prisma Kelompok yang Tersusun dati

64 . 1 1 1
Prisma Tunggal yang Sama
Prisma Kelompok yang Tersusun dari

65 . 1 1 1
Prisma Tunggal yang Berbeda

66 | Agglomerasi Prisma Kelompok 1 1 1

67 | Agglomerasi Prisma Tunggal 1 1 1
Jumlah 7 8 I
Persentase (%) 87,50 100 87,p0
Kristal Stiloid

68 | Stiloid Tunggal Kecil 1 1 il
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Lamp.8 Lanjutan

69 | Stiloid Tunggal Besar 1 1 1

70 | Stiloid Kelompok Saling Tusuk 0 0 1

71 | Stiloid Kelompok Berbaris 1 0 0

72 | Stiloid Kelompok Tidak Beraturan 1 1 1
Jumlah 4 3 4
Persentase (%) 80 60 8(

9. Perhitungan Persentase Keragaman Jenis Kristal CaOx
Total pada Masing-masing Organ Tanaman (Data dari
Lampiran 14):

Jumlah Jenis Kristal yang Ditemukan pada Organehéut

X 100%
Jumlah Jenis Kristal Keseluruhan

» Keragaman jenis kristal yang terdapat pada organ:da
46/72 x 100% = 63,89%

» Keragaman jenis kristal yang terdapat pada orgaugkic
Daun: 48/72 x 100% = 66,67%

» Keragaman jenis kristal yang terdapat pada orgasi:um
63/72 x 100% = 87,50%

10. Suhu dan Intensitas Cahaya Harian pada Lingkungan §ng
Terpapar dan Tidak Terpapar Cahaya Matahari

Ternaungi Terpapar
Intensitas Intensitas
No Tanggal Cahaya ?Oug)u Cahaya %ouch)u
(klux) (klux)

1 18 Januari 2010 0,3 30,8 33,8 37,8
2 19 Januari 2010 0,5 31,7 41,1 36,b
3 20 Januari 2010 0,5 32,8 33,2 35,8
4 21 Januari 2010 0,3 29,8 37,8 30,7
5 22 Januari 2010 0,3 29,8 8,9 30,8
6 23 Januari 2010 0,5 32,5 34,4 38,9
7 24 Januari 2010 0,2 30,7 28,7 314
8 25 Januari 2010 0,7 33,8 39,8 37,7

\‘
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Lamp.10 Lanjutan

9 26 Januari 2010 0,7 33,5 33,8 36,
10 27 Januari 2010 0,6 34,8 43,8 35,
11 28 Januari 2010 0,4 31,8 32,2 35,
12 29 Januari 2010 0,4 32,4 28,5 37,
13 30 Januari 2010 1 36,0 66,7 39,
14 31 Januari 2010 0,5 30,6 23,1 37,
15 1 Februari 2010 0,2 32,8 18,0 36,
16 2 Februari 2010 0,5 30,8 43,2 36,
17 3 Februari 2010 1,1 36,0 75,0 40,
18 4 Februari 2010 0,2 30,8 3,2 30,
19 5 Februari 2010 0,3 31,7 10,1 36,
20 6 Februari 2010 0,2 29,1 2,9 30,
21 7 Februari 2010 0,6 31,1 33,5 37,
22 8 Februari 2010 1,3 30,6 55,7 31,
23 9 Februari 2010 0,5 31,1 47,6 38,
24 10 Februari 2010 0,5 31,6 55,6 35,
25 11 Februari 2010 0,4 31,6 57,8 38,
26 | 12 Februari 2010 0,6 31,0 56,6 36,
27 | 13 Februari 2010 0,4 28,7 5,8 29,
28 | 14 Februari 2010 0,2 30,b 1,6 30,
29 | 15 Februari 2010 1 31,4 84,4 41,
30 | 16 Februari 2010 0,5 31,6 432 38,
31 | 17 Februari 2010 1,2 31,9 88,7 41,
32 | 18 Februari 2010 0,8 30,9 74,0 43,
33 | 19 Februari 2010 0,8 31,7 39,6 32,
34 | 20 Februari 2010 0,8 30,9 33,2 32,
35 | 21 Februari 2010 0,8 32,7 57,5 32,
36 | 22 Februari 2010 0,7 32,2 16,2 33,
37 | 23 Februari 2010 0,7 31,8 15,4 37,
38 | 24 Februari 2010 0,4 32,2 53,2 38,
39 | 25 Februari 2010 0,7 31,8 16,2 33,
40 | 26 Februari 2010 0,8 32,2 32,0 35,
41 | 27 Februari 2010 0,4 32,2 28,5 36,
42 | 28 Februari 2010 0,5 35,4 99,1 39,
43 1 Maret 2010 0,5 32,7 39,6 33,3
44 2 Maret 2010 1,1 35,5 32,0 37,
45 3 Maret 2010 0,8 31,4 26,5 41,3

O OTOE WO IO O W WOror®w = OT W O O = O 00 0 W 0 0 0 O
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Lamp.10 Lanjutan

46 | 4 Maret 2010 0,4 32,8 29,8 33,1
47 5 Maret 2010 0,4 32,9 38,9 33,8
48 6 Maret 2010 0,5 33,4 43,2 35,5
49 7 Maret 2010 0,5 33,4 44,1 35,8

11. Tebal Daun, Tebal Tangkai Daun, Diameter dan Berambi

a. Tanaman Porang yang Ternaungi

Ulangan Tebal Daun Tebal Ba}tang
Ternaungi (mm) [Ternaungi (mm)
1 0,03 7,71
2 0,04 7,98
3 0,11 5,97
4 0,08 6,85
Umbi Ternaungi| Berat (gram) Diameter (cm)
Ulangan 1 24,77 4,18
Ulangan 2 18,31 3,34
Ulangan 3 19,35 3,54
Ulangan 4 25,54 3,77

Tanaman Porang

yang Terpapar

V0920 | ~apapa () | erpapar (o
1 0,15 987
2 0,19 886
3 P 788
4 017 7,89

Umbi Terpapar

Berat (gram)

Diameter (cm)

Ulangan 1 25,56 3,88
Ulangan 2 22,77 3,63
Ulangan 3 27,15 4,40
Ulangan 4 27,62 3,85
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