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KAJIAN PERIODE TUMBUH BERBEDA TERHADAP
KERAPATAN KRISTAL KALSIUM OKSALAT (CaOx) PADA
UMBI PORANG ( Amorphophallus muelleri Blume)

Savitri Nurlaila, Nunung Harijati, Retno Mastuti
Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan limu Péadggan Alam,
Universitas Brawijaya, Malang.

ABSTRAK

Porang A. muelleriBlume) merupakan anggota famili Araceae
yang mengandung kristal kalsium oksalat (CaOx) daamiliki
beberapa periode tumbuh. Periode tumbuh berbedgaliderpengaruh
terhadap kerapatan kristal CaOx. Penelitian initupesan untuk
mengetahui kerapatan sel dan kristal CaOx tot#h $enis kristal pada
umbi hasil periode tumbuh berbeda. Sampel umbi tigai periode
tumbuh yang berbeda diperoleh dari Madiun. Sampi witimbang
kemudian dicuplik menggunakarcorkbore’ dari arah tepi menuju
tengah. Pada sisi tepi dan tengah masing-masingtiga irisan tipis
untuk preparat. Irisan umbi dijernihkan menurut odet llarsan yang
dimodifikasi. Pengamatan morfologi kristal dan gatgngan kristal
menggunakan mikroskop cahaya (perbesaran 100x)a Baing
diperoleh dianalisis anova untuk mengetahui perrgpariode tumbuh,
bagian umbi, dan interaksi anatra periode tumbuh lolagian umbi
dengan menggunakan SPSS fb8 windows Dengan menggunakan
program yang sama dilakukan analisis regresi ksiralgara berat umbi
terhadap kerapatan sel atau kerapatan kristal Gatak serta analisis
korelasi bivariate antara kerapatan sel terhadagpkéan kristal. Hasil
yang diperoleh menunjukkan bahwa periode tumbutbdoier tidak
berpengaruh terhadap kerapatan sel, kristal Catakderta jenis kristal
CaOx (afida dandrusg. Bagian umbi berbeda berpengaruh signifikan
terhadap kerapatan sel dan kristal CaOx total genta kristal CaOx
(rafida dandruse. Terdapat pengaruh interaksi antara periode thmbu
dan bagian umbi terhadap kerapatan sel dan k@st@lx. Berat umbi
tidak berkorelasi terhadap kerapatan sel maupustakriCaOx total,
namun terdapat korelasi antara kerapatan sel datalkCaOx total
dengan nilai R = -0,597.

Kata kunci: kristal CaOx, periode tumbuh, poraAgrquelleriBlume).
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ANALYSIS OF DIFFERENT GROWTH PERIOD TO DENSITY
OF CALCIUM OXALATE CRYSTRALS (CaOx) OF
Amorphophallus muelleri Blume TUBERS

Savitri Nurlaila, Nunung Harijati, Retno Mastuti
Biology, Mathematics and Science Faculty
Brawijaya University, Malang.

ABSTRACT

Porang A. muelleriBlume) is group of families of Araceae with
some growth period that contains (CaOx) crystahe different growth
period could influence to density of CaOx crystalfie aim of the
research was to know density of cell, density oD&acrystals and
various form of CaOx crystals from different growdariod. The tuber
which have three growth periode were obtained fhdadiun. The first
step of the research weigh each tuber, then taokisbue from edge to
center using cork bore. The very thin sliced tissuze provided by
cutting both the edge and center direction usimgdhedam microtome.
Each end direction was cut three pieces. llarsadifrad method was
applied to clear tissue. Observation crystal molqno and counting
density of crystal were conducted of microscopedxltagnification).
The obtained data were analyzed using SPSSod6vindows The
analyzing include anova on density of cell, crysgtalOx, raphide or
druse crystals, regression and correlation betwaleer weigh and cell
density or crystal density, and bivariate correlatbetween cell density
and crystal density. The result showed that gropghiod was not
significantly different to influence density of teCaOx CaOx crystal,
raphide and druse crystals. The other hand, thiseafiable were
influenced significantly different under part oforr (edge and center).
Interaction part of tuber and growth periode onlgfluenced
significantly on raphide crystals . Regression eodelation result was
not found between tuber weigh and cell density aD& crystal density.
However bivariate correlation was found betweehamhsity and CaOx
crystal which R value was R=-0,597.

Key word : calcium oxalate crystals, growth peridadmuelleriBlume
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kecamatan Saradan, Kabupaten Madiun merupakan rdakera
Jawa Timur yang dikenal sebagai lokasi budidayaampr @.
muelleriBlume) terbesar. Budidaya porang dilakukan di lamélik
Perhutani oleh masyarakat sekitar (Endriyeni, 20B9yang adalah
salah satu tanaman anggota famili Araceae. Poragiliki daun
yang menyerupai daufaccayang tergolong dalam tanaman terna
(Heyne, 1987). Porang dapat tumbuh di berbagaklingan seperti
di pinggir pohon jati, di bawah rumpun bambu, tEmt sungai,
semak belukar dan tempat naungan yang bervariaaiséa
dkk.,1996).

Umbi porang memiliki kandungan karbohidrat yangugukinggi
sehinggadapat dimanfaatkan sebagai salah satu alternatibsu
karbohidrat untuk pangan. Umbi porang memiliki kamghn
karbohidrat tinggi yang bermanfaat bagi kesehataaituy
glukomanan. Dibandingkan dengan anggota famili éaacyang lain
seperti Amorphophallus campanulatusdan Amorphophallus
variabilis, umbi porang memiliki kandungan glukomanan yang
paling tinggi (Wahyuni dkk, 2004). Di bidang kestimglukomanan
dapat menurunkan kadar kolesterol dalam darah dapotensi
sebagai antikanker (Dipayana dan Prasetyo, 200&Jangkan
dibidang industri pangan glukomanan antara laimbefaat sebagai
pengenyal bahan makanan (Sumarwoto, 2005). Akapifeanaman
ini jJuga memiliki kristal CaOx. Seperti yang teldtketahui, kristal
CaOx merupakan bahan yang berdampak buruk terhestshatan
dikarenakan berperan sebagai antinutrien, racunteldibat dalam
pembentukan batu CaOx pada ginjal (Franceschi ddwatis, 2005).

Kristal CaOx merupakan produk akhir metabolismeistér
CaOx yang terbentuk dalam tubuh tumbuhan dapatgselentuk
biomineralisasi (Simkiss dan Wilbur, 1989). Biomizlesasi tersebut
merupakan respon serapan kalsium yang berlebitatékedkk.,
2000). Kalsium oksalat dibentuk dari senyawa inesiiat yang



berperan sebagai prekursor. Prekursor kristal padaman adalah
Glycolate, glyoxalate, oxaloacetate dan citrateddgkinson, 1997).

Densitas kristal kalsium oksalat berbeda antaramgan dan
organ. Paddnula graveolensdistribusi kristal CaOx bentuttruse
tersebar pada batang, tetapi tidak ditemukan paédernis atau
korteks batang (Meric, 2009). Hal tersebut menukguk bahwa
kerapatan kristal CaOx dapat dipengaruhi oleh gamndan bagian
organ.

Bagian atau jaringan yang berbeda dalam satu orglagm sama
diduga memiliki kondisi fisiologis berbeda sehiagghasil
metabolism, dalam hal ini CaOx dapat bervariasiawailin dalam
satu umbi yang sama. Hal ini didasarkan pada pgemekatmawati
(2012) yangmenunjukkan bahwa rata-rata kerapatan kristal umbi
Walur bagian tengah lebitinggi dibandingkan bagian yang lainnya.
Selain itu, juga dijelaskan oleh Rohmiati (2012Jwwa pada umbi
suweg, kristal CaOx pada bagian tepi, antara dagate memiliki
kerapatan yang berbeda pula. Oleh karena itu, pauta porang ada
kemungkinan terjadi perbedaan kerapatan sel datak@aOx antara
bagian tepi dan tengah.

Tanaman porang pada setiap periode tumbuh berbeda
menghasilkan umbi dengan berat yang berbeda. Bendi pada
periode tumbuh pertama yakni berkisar antara 502 ®erat umbi
pada periode tumbuh kedua yakni berkisar antaral350 g. Berat
umbi pada periode tumbuh ketiga yakni berkisarrand®0-3350 g
(Sumarwoto, 2005). Dapat dikatakan makin tua urmamaman
porang, makin berat umbi yang dihasilkan. Dengda kain, makin
banyak periode tumbuh yang dilalui oleh porang, imdlerat umbi
yang dihasilkan.

Umumnya umbi porang dipanen setelah tanaman melewat
periode tumbuh ke tiga (Sumarwoto, 2005). Karendapgeriode
tumbuh ketiga umbi porang memiliki kadar glukomagang tinggi.
Hal ini diduga berhubungan dengan peran umbi sébzgapat
cadangan makanan bagi porang dan didukung olel tetz pada
perioda tumbuh ketiga yang lebih berat dari duaoder tumbuh
sebelumnya (Ravi dkk., 2009). Terkait dengan ketsaa CaOx
sebagai salah satu produk metabolisme pada pata@hga terdapat
perbedaan kandungan dan kerapatannya pada tiag@dtmbuh.
Pengamatan pada umbi di awal, tengah dan akhir patiode
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tumbuh menunjukkan kerapatan kristal CaOx tertingggla akhir
periode (Sakti, 2009). Akan tetapi berdasarkarsjé&ristal dijumpai
dinamika kerapatan yang berbeda. Kerapatan kristida kecil

memiliki kerapatan yang cenderung tinggi antar tigeaktu

pengamatan, sedangkan kristafida memiliki kerapatan yang
relatif sama pada tiga waktu pengamatan. Kerapatatal druse

cenderung tinggi pada awal waktu pengamatan. Adangdkasi

bahwa umur fisiologis kemungkinan berpengaruh tapahasil
metabolisme yaitu CaOx dan kerapatan sel, maka nkenatuk

diteliti apakah terdapat perbedaan kerapatan kiGg®x pada umbi
porang periode tumbuh pertama, kedua dan ketiga lserapatan sel
dan kristal CaOx pada jaringan umbi bagian tepitdagah.

1.2 Perumusan Masalah

Permasalahan yang akan dibahas dalam penelitigaitaoi

1. Bagaimanakah jenis dan ukuran kristal CaOx padai umb
porang dari periode tumbuh berbeda?

2. Bagaimakah pengaruh periode tumbuh terhadap kerapat
sel dan kristal CaOx total umbi porang?

3. Adakah pengaruh interaksi periode tumbuh dan bagain
porang terhadap kerapatan sel dan kristal CaOkuothi?

4. Bagaimakah hubungan antara berat umbi porang tephad
kerapatan sel dan kristalCaOx total?

5. Bagaimanakah pengaruh periode tumbuh dan bagiam umb
berbeda pada kerapatan masing-masing kriskals¢€ dan
rafida)?



1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini yaitu :

1. Mengetahui bentuk dan ukuran kristal CaOx padaoderi
tumbuh berbeda.

2. Memperoleh informasi pengaruh tumbuh terhadap ketaap
sel dan kristal CaOx total serta jenis kristal Cd@kda dan
druse.

3. Mengetahui pengaruh interaksi antara periode turndar
bagian umbi berbeda terhadap kerapatan sel datalkris
CaOx serta jenis kristal CaOpatida dandruse.

4. Mengetahui hubungan antara berat umbi terhadapena
sel dan kristal CaOx.

1.4 Manfaat

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini yaitu mierikan
alternatif waktu panen umbi porang yang tepat benkadengan
kerapatan kristal CaOx.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Siklus Hidup Porang (Amorphophallus muelleri Blume)

Porang A. muelleri Blume) memiliki siklus hidup yang
panjang. Satu siklus hidup porang dikenal pula dengeriode
tumbuh porang. Siklus hidup porang dimulai dengasemaian.
Porang yang dapat berasal dari biji maupun butasemaian porang
membutuhkan waktu 1,5-2 bulan (Gambar 1A) dan 1/afn
tumbuh di polibag (Gambar 1B). Selanjutnya porankgna
mengalami pertumbuhan dengan rentang waktu 5-hl@ambar
1C). Daun yang mulai menguning dan rebah merupakada
porang akan mengalami dormansi selama 4 bulan §&ariD).
Awal pesemaian biji hingga masa dormasi ditetaplsafagai
periode tumbuh pertama. Setelah mengalami dormamsika
beberapa bulan selanjutnya akan tumbuh tunas yang dhikuti
pertumbuhan batang dan daun serta pertumbuhan dagamya.
Periode tumbuh kedua dimulai setelah dormansi pertalan
mengalami pertumbuhan selama 5-6 bulan yang aké&atidoleh
dormansi kedua. Selanjutnya, periode tumbuh ket@ean
berlangsung kondisi yang sama seperti pada petimdeuh pertama
maupun kedua yakni setelah mengalami dormansi kedlzema 4
bulan, diikuti oleh pertumbuhan di lapang selamé@& Bulan dan
diakhiri dengan kondisi dormansi yang sama pulam@woto,
2005). Porang memiliki tiga siklus pertumbuhan. uSaiklus
pertumbuhan porang berlangsung 12 hingga 13 bu&iklus
pertumbuhan pertama berlangsung sejak muncul tiarasiji pada
awal musim penghujan hingga rebah memerlukan wa&kitar 6
hingga 7 bulan, kemudian akan mongering dan umbiakan
mengalami dormansi selama 6 bulan selama musimrkemaiklus
pertumbuhan kedua dimulai pada awal musim penghdgrgan
waktu yang dibutuhkan dalam siklus kedua ini sam@agedn waktu
yang dibutuhkan dalam siklus pertama. Hal ini Berlpula pada
siklus pertumbuhan ketiga (Mastuti dkk., 2008).



Sumarwoto (2005)

Gambar 1. Tahapertumbuhan porang. (A) Persemaian porang dari
biji. (B) Bibit porang berumur dua bulan periode
tumbuh pertama. (C) Tumbuhan porang periode tumbuh
kedua. (D) Tongkol buah tumbuhan porang

Siklus hidup porang dapat pula diketahui melaluirfologi
porang sebagai acuan untuk mengetahui periode tuniborfologi
tersebut berdasarkan garis tengah kanopi daurs tgargah batang
semu, bobot umbi batang dan tinggi tanaman. Tanapwaang
memiliki garis tengah kanopi daun yang berbeda-ljatia setiap
periode tumbuhnya. Pada periode tumbuh pertamasberkntara
25-50 cm, periode tumbuh kedua berkisar antara54@ah periode
tumbuh ketiga berkisar antara 50-150 cm (Sumarvgios).

Periode tumbuh tanaman porang dapat juga diketaielalui
kadar glukomannan. Kadar glukomannan umbi poraag peeriode
tumbuh memiliki kadar yang berbeda. Pada periodétin pertama
sebesar 35-39 %, periode tumbuh kedua sebesar 46-4@an
periode tumbuh ketiga sebesar 47-55 % (Sumarw0ff)2

2.2 Pembentukan Kristal Kalsium Oksalat

Kristal kalsium oksalat dibentuk dalam vakuolaid@blas. Sel
idioblas berfungsi khusus dalam pembentukan kriS&Dx (Foster,
1956). Selain sel idioblas, tipe sel lainnya padabtuhan dapat juga
berfungsi sebagai tempat terbentuknya kristal CaOipe sel
tersebut adalah sel mesofil, sel parenkim dan egtlermis
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(Franceschi dan Horner, 1980). Pembentukan kristaOx
membutuhkan koordinasi dari beberapa proses yagde. Proses
tersebut meliputi pengambilan Ca dari apoplas,sfeanCa dari
sitosol ke vakuola dan kemudian transfer Ca ke ndathamber
kristal. Secara simultan asam oksalat disintedenuaitoplasma dan
ditransfer ke vakuola dan ruang kristal. Laju tfan&e vakuola dan
ruang kristal selaras dengan laju transfer Ca @amumbuhan kristal
(Franceschi dan Nakata, 2005).

Model sederhana pembentukan kristal CaOx paddisélas di
organ daun dimulai dengan masuknya Ca dari xiledalaen sel-sel
melalui apoplas (Gambar 5). Sebagian sel akan magdadar Ca
dengan memompa Ca kembali ke apoplast atau melakuka
kompartemensasi Ca. Sel idioblas mempunyai kemampeiaih
besar dalam mengambil Ca dibandingkan sel nondlakobSel
idioblas yang sedang berkembang akan mengakumbéasnelalui
aktivitas channel atau pompa proton. Tingginya kfkumulasi Ca
yang dapat merusak fungsi sel disertai denagn Bagganterface
retikulum endoplasma di sitosol yang akan meng&atpadaCa-
binding-protein Selanjutnya Ca akan ditransfer menunju vakuola.
Ketika terjadi akumulasi Ca, asam oksalat disistekiri askorbat
dan ditransfer ke vakuola bersama-sama dengan €& Adksalat
yang dibutuhkan untuk pembentukan kristal CaOxnthsis dari
askorbat. Sintesis asam askorbat dapat terjadil dili®@blas atau sel
non-idioblas (Francheschi dan Nakata, 2005). Padadem
pembentukan kristal CaOx ini (Gambar 2) ditunjukkzahwa Ca
dan asam oksalat ditransfer melintasi memimfzamberkristal dan
ditambahkan ke sepanjang permukaan kristal mudapitgiada
kristal yang sedang tumbuh Ca dan oksalat ditan@apkda bagian
ujung kristal. Oksalat dan Ca tidak ditambahkanapkdstal yang
sudah dewasa. Protein matriks pada bagian kristab ysedang
tumbuh berperan mengatur presipitasi atau bentuk.



CRYSTAL IDIOBLAST

Franceschi dan Nakata (2005)

Gambar 2. Proses pembentukan kristal kalsium okgsda sel
idioblas kristal organ daun.

2.3 Bentuk dan Distribusi Kristal CaOx pada Organ Tumbuhan

Kristal CaOx pada tumbuhan memiliki bentuk yangnieszam-
macam. Secara umum bentuk kristal yang ditemukaata 215
tumbuhan dikategorikan menjadi lima bentuk kalsioiksalat yaitu
stiloid, rafida, druse, prismatildan kristal pasir (Franceschi dan
Horner, 1980). Menurut Arnott (1976), berdasarkarakter bentuk
dan perkembangannya, kristal CaOx dibagi menjagdi tipe yaitu
stiloid, prismaticdandruse

Lima bentuk kristal CaOx memiliki morfologi yang rbeda
antara yang satu dengan yang lain. Kristdbid berbentuk seperti
empat persegi panjang yang terdiri dari satu HRriper selnya
(Gambar 3A). Kristaldruse memiliki struktur bersegi-segi kasar
membentuk satu kesatuan menyerupai bola kristam{aa 3B).
Kristal rafida berbentuk menyerupai jarum baik tunggal atau Iserka
Dalam satu berkas terdiri dari ratusan hingga nlbwrit yang terikat
sedemikian rupa menjadi satu (Gambar 3C). Krigiabmatik
memiliki bentuk prisma dan dapat pula berbentugese jajar
genjang yang dapat terdiri dari satu atau lebihgadnya (Gambar
3D). Kristal pasir memiliki bentuk tetrahedral kegang tersusun
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atas ruangan tertentu atau dapat pula berbentupiamdari kristal
kecil (Fran_ceschi dan Nakata, 2005).

” LR

§ o

Gambar 3. Bentuk-bentuk kristal kalsium oksalatistét stiloid
yang ditandai dengan tanda panah (A) (Meric, 2009);
kristal druse (B) (Meric, 2009); kristal rafida (C)
(Franceschi dan Nakata, 2005); krisgaiismatik (D)
(Meric, 2009); kristal pasir (E) (Franceschi dankaia,

2005).

Selain terdapat perbedaan bentuk kristal CaOx, jegdapat
perbedaan penyebaran kristal CaOx. Organ dan g@risgrta jenis
tanaman berbeda memiliki penyebaran kristal Cang yeerbeda
pula. Secara umum, penyebaran jenis-jenis kristdaporgan
memiliki perbedaan. Pada organ batang dan daurakatitemukan
kristal jenis druse, sedangkan pada corolla tidérdikan kristal
druse Selain itu, jenis tanaman juga mempengaruhi Qeange
kristal. Inula graviola lebih banyak memiliki kristal jenigiruse
dibandingkarPilicaria dysentrica(Meric, 2009).



BAB Il
METODOLOGI

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus 26dgga juli
2013.Pengambilan umbi porang dilakukan pada bulan Aguadi?2
di Hutan Sumberbendo, Kecamatan Saradan, Kabupdgatiun,
Jawa Timur. Pembuatan dan pengamatan preparasatiakan pada
bulan Desember 2012 — Maret 2013 di Laboratoriunidgi Dasar,
Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan limu Péatgean Alam,
Universitas Brawijaya, Malang.

3.2 Pengambilan Sampel Umbi Porang dan Rancangan
Penelitian

Sampel umbi dengan periode tumbuh berbeda (1, 23jan
diperoleh dari petani yang membudidayakan poranigutin Desa
Sumberbendo, Kecamatan Saradan, Kabupaten Madiwa, Dimur
pada bulan Agustus 2012. Penentuan periode tumlmrbeda
berdasarkan informasi petani yang melakukan budidanaman
porang. Setiap periode tumbuh diambil tiga umbiagab ulangan
penelitian, sehingga dari tiga periode tumbuh beabdiperoleh
sembilan umbi (Lampiran 1, Tabel 1). Penelitian iménggunakan
rancangan factorial dengan dua faktor yaitu falertama adalah
periode tumbuh dan faktor kedua adalah bagian umbi.

3.3 Pembuatan Irisan Umbi

Sebelum dilakukan pengirisan masing-masing umbipgarode
tumbuh 1,2, dan 3 ditimbang terlebih dahulu. Kerandmasing-
masing umbi dibelah tepat bagian tengah secarikalentienjadi dua
bagian dengan menggunakan pisau (Gambar 4). Potong@i
berbentuk silinder dengan dua ujung berupa bagiagah dan tepi
diperoleh dengarork borer Bagian tepi merupakan bagian dekat
kulit, sedangkan bagian tengah adalah bagian dailaui. Hasil
pemotongan dengarork borerdiukur 1,5 cm dari masing-masing
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ujung untuk mendapatkan bagian tepi dan tengah K@ak). Pada
bagian tepi maupun tengah, potongan umbi berbensilnder.

Masing-masing dibuat irisan setipis mungkin = mengdsam

mikrotom geser.

Bagian yang dipotong dengan
cork bore

Gambar 4. Bagian porang yang dipotong dengak borer agar
silinder

Bagian tepi

1,5cm

Bagian tengah

Gambar 5. Hasitork borerdari tengah ke tepi

3.5 Pembuatan Preparat

Irisan tipis umbi porang yang telah diperoleh dibpeeparat
dengan metode llarsan yang telah dimodifikasi yaisan direndam
dalam NaOH 5 % pada suhu 37°C selama 24 jam. Se2dlgam
larutan NaOH dibuang dan irisan umbi tersebut diaem pada
larutan Na-Hipoklorit 5 % selama 1 jam dan dicueingan air
mengalir, kemudian dilakukan dehidrasi berseri denigonsentrasi
EtOH 30 %, 50 %, 70 %, 80 % masing-masing selamad:it dan
dilanjutkan dengan EtOH 100% selama 5 menit. Iriggis yang
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sudah mengalami dehidrasi tersebut diletakkan af @tject glass
ditetesi dengan larutan hoyer dan ditutup derugever glass

3.6 Pengamatan Kerapatan Sel Umbi dan Kristal CaOx

Preparat diamati dengan mikroskop cahaya (OlympX21L
dengan perbesaran 180dan 400x. Kerapatan sel umbi dan kristal
CaOx dihitung pada perbesaran 1X0Kerapatan sel umbi kristal
CaOx dihitung pada 3 bidang pandang yang berb@dabar 6).
Total preparat yang dibuat untuk menghitung kepatel umbi dan
kristal CaOx yaitu 162 yang diperoleh dari masirgsmg 3 LBP
(luas bidang pandang) dari 27 preparat yang teddiri 3 ulangan
pada setiap bagian umbi (tepi dan tengah) darir®ge tumbuh
berbeda (Lampiran 1, Tabel 1).

© 0
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= e

v
o8}

Gambar 6. Preparat dan bidang pandang pada petsgaman
penghitungan kerapatan sel umbi, kristal CaOx dais
kristal CaOx. Preparat yang diamati dan dihitung; (A
luas bidang pandang yang diamati dan dihitung (B).

Kerapatan sel dan kristal CaOx serta masing-magng
kristal pada tiga periode tumbuh dihitung dengamggenakan
rumus sebagai berikut:

Kerapatan kristal CaOxE kristal CaOx/n ... (2)
Luas bidang pandang @m

n=jumlah bidang pandang

Kerapatan selumbiEZselln ... (2)
Luas bidang pandang @m




n = jumlah bidang pandang

Kerapatan jenis kristal CaOx E jenis kristal CaOx/n ... 3)
Luas bidang pandang &gm

n = jumlah bidang pandang

Pengamatan kristal dan pengukuran panjang atauetiam
kristal digunakan mikroskop CX21 (perbesaran 400}§ngan
micrometer. Kristal yang diukur yaitvafida dan druse Kristal
rafida diukur panjang, sedangkan kristiilisediukur diameter.

3.7 Analisis Data

Data yang diperoleh berupa data kuantitatif. Datankitatif
berupa berat umbi, kerapatan sel umbi, kerapaiatakCaOx total,
dan kerapatan jenigristal serta diameter kristalruse dan panjang
kristal rafida. Data yang diperoleh dianalisis dengan SPPSoL6
windows yang terlebih dahuludianalisis kenormalan dengan uji
Kolmogorov-Smirnovdan keseragaman dengan uji homogenitas
(Levene te3t Selanjutnya di analisis dengan Anova univariaul
analisis kerapatan sel dan jenis kristal CaOx,dedem kristal CaOx
dianalisis Kruskal-Wallis dan Mann-Whitney, pendaterat umbi
terhadap kerapatan sel dan kristal CaOx dianadgisesi, sedangkan
hubungan antara kerapatan sel dan kristal CaOxldankorelasi.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Bentuk dan Ukuran Kristal CaOx pada Umbi Porang
(Amorphophallus muelleri Blume) pada Periode Tumbuh
Berbeda

Bentuk kristal CaOx yang ditemukan dalam prepanaibiu
porang pada tiga periode tumbuh yaitu rafida damselr Kristal
druse terdiri dari druse besar dan kecil yang masing-masing
memiliki ukuran berkisar antara 66:65- 74,153 um (Gambar 7),
dan 38,447 -42,037 um (Gambar 8). Kristarafida terdiri dari
rafida panjang yang memiliki ukuran berkisar antara 218481—
231,4&43 um (Gambar 9), dan kristahfida pendek yang memiliki
ukuran berkisar antara 45240 - 58,6310 um (Gambar 10).
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Gambar 7. Kristal druse besar

14






Gambar 10. Kristal rafida pendek

Tabel 1. Ukuran jenis kristal yang diperoleh darmhbu porang pada
periode tumbuh berbeda

Periode Tumbuh Kristal CaOx Ukuran Kristal
Periode tumbuh 1 Druse 45,24+£3um
Rafida 45,24£10um
Periode tumbuh 2 Druse 43,51+3um
Rafida 58,38+10um
Periode tumbuh 3 Druse 42,51+£3um
Rafida 57,38+10um

Pada penelitian sebelumnya pada umbi porang yamegaieh di
desa Klangon, desa yang berdekatan dengan desaefheméio
(desa asal umbi untuk penelitian di peroleh), dikekristal jenis
druse danrafida melimpah (Sakti, 2009). Dengan kata lain, jenis
kristal yang diperoleh pada penelitian ini sama gaen yang
dilaporkan pada penelitian-penelitian sebelumnyasiHini juga
sesuai dengan hasil yang diperoleh oleh Indriy@&@1{) yaitu
ditemukanrafida (tiga bentuk) dardruse yang melimpah di umbi
porang tetapi ukuran panjang kristafida dan diameter kristalruse
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tidak dilaporkan. Hasil penelitian ini juga menda@at pernyataan
Prychid dan Rudal (1999), menyatakan bahwa krisexbentuk
rafida dan druse banyak ditemukan pada family Araceae. Oleh
karena itu, kristakafida dan druse sering dijadikan sebagai salah
satu ciri dari famili Araceae.

4.2 Pengaruh Periode Tumbuh dan Bagian Umbi
(Amorphophallus muelleri Blume) terhadap Kerapatan Sel
dan Kristal CaOx

Uji normalitas dan homogenitas varian menunjukkaragatan
sel berdistribusi normal dan homogen, sehinggaanpva dapat
dilakukan untuk mengetahui pengaruh periode tumiasn bagian
umbi berbeda terhadap kerapatan sel. Hasil ujjivanenivariat
menunjukkan periode tumbuh maupun interaksi anfaedode
tumbuh dan bagian umbi tidak berpengaruh signifikarhadap
kerapatan sel. Kerapatan sel umbi hanya dipengarehi bagian
umbi. Umbi bagian tepi (90x1®4x10"sel/cnf) memiliki kerapatan
sel lebih tinggi dibandingkan umbi bagian tengahx(@@'*4x10"
sel/cnd).

100
90 -
80
70 ~
60 -
50 -
L0
30 -
20
10 -

kerapatan sel (103 sel/cm?)

tep tengeh

bagian umbi berbeda

Gambar 11. Rata-rata kerapatan sel pada bagian henbéda (tepi
dan tengah). Keterangan : huruf yang beda
menunjukkan beda signifikan berdasarkan uji anova
univariata=0,05.
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Dari hasil pengukuran diameter sel diperoleh hdmimeter
umbi bagian tengah lebih lebar dibandingkan batgan Diameter
sel umbi bagian tengah (137428 - 157,3%28 um) (Gambar 12)
lebih besar dibanding diameter sel umbi bagian {é@gi22:12 -
75,2912 pm) (Gambar 13).

Gambar 12. Sel-sel pada bagian tepi umbi po'r-ang

Gambar 13. Sel-sel pada umbi bagian tengah umbngor

Berbeda dengan kerapatan sel, uji normalitas damogenitas
menunjukkan kerapatan kristal CaOx total tidak ks¢rithusi normal
dan tidak homogen, sehingga dilakukan transformata kerapatan
kristal CaOx total. Hasil transformasi data kerapakristal CaOx
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total ternyata tetap tidak memenuhi persyaratankumi anova yiatu
data berdistribusi normal dan varians data homogeshingga
dilakukan uji Kruskal-Wallis untuk mengetahui pengda periode
tumbuh terhadap kerapatan kristal CaOx total dan tjlann-
Whitney untuk mengetahui pengaruh bagian umbi (@epi tengah)
terhadap kerapatan kristal CaOx total. Hasil ujiugial-Wallis
menunjukkan periode tumbuh tidak berpengaruh sigmfterhadap
kerapatan kristal CaOx total (Lampiran 3, Tabel. 1¥Ran tetapi
hasil uji Mann-Whitney menunjukkan bahwa bagian ufdpi dan
tengah) berpengaruh signifikan terhadap kerapatéstak CaOx
total. Umbi bagian tengah dengan kerapatan sebesar
166x10%2x10" kristal/cnf menunjukkan kerapatan lebih tinggi
dibandingkan umbi bagian tepi yang memiliki kerapat
61x10%2x10" kristal/cnf (Gambar 14-16) (Lampiran 3, Tabel 15).

180 b
160

140

120
100
80
60 -~
10 ~
20 -

0 -

kerapatan kristal CaOx (10
kristal/cm?)

tepi tengah

bagian umbi berbeda

Gambar 14. Kerapatan kristal CaOx total pada uragian tepi dan
tengah. Keterangan : huruf yang beda menunjukkan
beda signifikan berdasarkan uji Mann-Whitraey0,05.

Rendahnya kerapatan kristal CaOx pada bagian tepi juga
didukung oleh hasil pemotretan dengan kamera tig&ambar 15).
Sebaliknya kerapatan sel yang lebih tinggi padaababisa dilihat
pada gambar 16.
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Gambar 15. Kerapatan kristal CaOx pada bagian utapi.
Keterangan : tanda panah menunjukkan kristidia.
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Gambar 16. Kerapatan kristal CaOx pada bagian umbgah.
Keterangan : tanda panah menunjukkan krahtiase

Kerapatan kristal CaOx total pada periode tumbuhda tidak
berpengaruh signifikan, tetapi cenderung tinggigpaeriode tumbuh
pertama. Hal ini diduga karena selama periode thmpertama
pertumbuhan dan perkembangan tanaman porang membatu
kalsium dalam jumlah banyak. Namun pada periodebtimkedua
dan ketiga, untuk pertumbuhan tunas dan bagianitbarblainnya

20



membutuhkan kalsium lebih banyak karena semakintanaman,
semakin besar biomassa (tinggi dan bobot) tanani2apat
disimpulkan bahwa kalsium yang dibutuhkan tanamamany
meningkat seiring bertambahnya periode tumbuh. idalakan
berakibat pada pembentukan kristal CaOx yang merhkah
kalsium.Tanaman membutuhkan kalsium untuk perturmbutian
perkembangan sebagai komponen struktur dalam d@jrsgh signal
dalam berbagai macam jalur fisiologi dan perkemban{Vebb,
1999). Kalsium yang dibutuhkan untuk pembentukdatdr CaOx
membutuhkan kalsium yang diperoleh dari lingkung@ranceschi
dan Nakata, 2005).

Tingginya kerapatan kristal CaOx di bagian tengampaknya
terkait kepadatan masa jaringan. Secara visuabagian tengah
jaringan mempunyai warna lebih kuning dibandingkd@ngan
bagian tepi (Gambar 4) dan pada saat dipegangatéeagh padat
dibandingkan bagian tepi. Fatmawati (2012) jugayatakan bahwa
bagian pusat umbi memiliki struktur jaringan umbnyg lebih padat
dibandingkan dengan yang lainnya. Selain itu, tdmypa kristal
yang berada pada umbi bagian tengah merupakan suPabgang
terdekat ketika umbi mulai bertunas sehingga bikatakan kalau
bagian tengah memiliki fungsi sebagai penyimpanan C

4.3 Hubungan Berat Umbi terhadap Kerapatan Sel darKristal
CaOx

Uji regresi menunjukkan bahwa berat umbi tidak bbtingan
linier terhadap kerapatan sel atau kristal CaOal toerarti bahwa
semakin tinggi berat umbi tidak diikuti oleh merkagnya kerapatan
sel maupun kristal CaOx total. Nila? Rerapatan sel sebesar 0,063
dan kerapatan kristal CaOx total sebesar 0,039intHberarti bahwa
berat umbi hanya berkontribusi sebesar 6,3 % tegh&drapatan sel
dan sebesar 3,9 % berkontribusi terhadap kerapatatal CaOx
total, sehingga kerapatan sel atau kristal CaOal t@mungkinan
lebih dipengaruhi oleh faktor lain (Gambar 16 da@h 1
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Gambar 17. Hubungan berat umbi terhadap kerapsia(A) dan
terhadap kerapatan kristal CaOx total (B). Keteaang
- nilai R menunjukkan koefisien determinasi.

Meskipun berat umbi tidak berhubungan dengan késiapsel
dan kristal CaOx total, tetapi terdapat hubungarieli antara
kerapatan sel dan kerapatan kristal CaOx total.apaan sel
berkorelasi negative (ditunjukkan oleh nilai nedtri R) terhadap
kerapatan kristal CaOx total, sehingga semakirgtikgrapatan sel,
maka semakin rendah kerapatan CaOx total (GambaiLa&piran
3, Tabel 18).
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Gambar 18. Korelasi antara kerapatan sel dan k@st@x total.

Korelasi tersebut bernilai R= -0,597. Berdasarkesaban nilai
berarti bahwa hubungan antara kerapatan sel datalk@aOx total
menunjukkan hubungan substansial. Korelasi suiatanempunyai
nilai 0,40- <0,70. Jika nilai 0,7-1,00 menunjuklaratu asosiasi atau
hubungan yang tinggi (Young, 1983alamSulaiman 2002).
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4.4 Pengaruh Periode Tumbuh dan Bagian Umbi pada
Kerapatan Tiap Jenis Druse atau Rafida)

Uji normalitas dan homogenitas menunjukkan bahwéga da
kerapatan kristarafida atau druse berdistribusi tidak normal dan
tidak homogen, sehingga dilakukan transformasi dédg,o.
Transformasi data yang dilakukan memenuhi syarahalitas dan
homogenitas. Oleh karena itu, data yang telahatesformasi di uji
anova univariat untuk mengetahui pengaruh periaaebtth dan
bagian umbi terhadap kerapatan krisédiida ataudruse

Uji anova univariat menunjukkan bahwa kerapatast&ivafida
dipengaruhi oleh interaksi antara periode tumbu lkgian umbi.
Interaksi antara periode tumbuh dan bagian umbpdreraruh
signifikan. Periode tumbuh ketiga pada bagian tengaemiliki
kerapatan kristakafida lebih tinggi dibandingkan dengan yang
lainnya. Hal ini terlihat dari nilai rata-rata kiasrafida pada periode
tumbuh ketiga bagian tengah memiliki rata-rata ngalitinggi
(116x10+4x10 kristal/cnf) (Gambar 19) (Lampiran 3, Tabel 21).

140

120

f

100

20

20 e M tep

d .
a0 b < W tengah
N - :
0 4 T T
1 2 3

periode tumbuh

kerapatan kristal rafida (107 kristal/cm)

Gambar 19. Rata-rata kerapatan krigi@ida pada tiga periode
berbeda (P1, P2, P3) dan bagian umbi berbeda (tepi
dan tengah). Keterangan : pada masing-masing
perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama
menunjukkan kesamaan rata-rata berdasarkan uji
T=0,05 tidak berpasangan.

Uji normalitas dan homogenitas varian menunjukkaragatan
kristal druseberdistribusi tidak normal dan tidak homogen sgtn
dilakukan transformasi data lggHasil transformasi data kerapatan
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kristal druse ternyata tetap tidak memenuhi persyaratan untuk uj
anova yaitu data berdistribusi normal dan variata deomogeny,
sehingga dilakukan uji Kruskal-Wallis untuk mendpetiapengaruh
periode tumbuh terhadap kerapatan kristedlse dan uji Mann-
Whitney untuk mengetahui pengaruh bagian umbi (@epi tengah)
terhadap kerapatan kristadruse Hasil uji Kruskal-Wallis
menunjukkan periode tumbuh tidka berpengaruh sigmfterhadap
kerapatan kristalruse(Lampiran 3, Tabel 24Akan tetapihasil uji
Mann-Whitney menunjukkan bahwa bagian umbi (tepi tkngah)
berpengaruh signifikan terhadap kerapatan kriskalse Umbi
bagian tengah (117x¥€2x10" kristal/cnf) memiliki kerapatan
kristal druse lebih tinggi dibandingkan umbi bagian tepi
(43x10+5x10 kristal/cnf) (Gambar 20) (Lampiran 3, Tabel 25).

120

b

100

0
=1

40

a
i -
0

tepl tengah

kerapatan kristal druse (101°
kristal/em?)
o
(=]

bagian umbi berbeda

Gambar 20. Rata-rata kerapatan krigfalise pada umbi bagian
berbeda (tepi dan tengah). Keterangan : huruf yang
beda menunjukkan berpengaruh signifikan
berdasarkan Mann-Whitnex=0,05.

Keberadaan kristabruse pada bagian tengah tinggi diduga

berkaitan dengan fungsinya. Kristdfuse organ umbi berfungsi
sebagai penyimpan kalsium (Prychid dkk., 2008).
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

kristal CaOx (@ruse dan rafida) yang ditemukan pada tiga
periode tumbuh mempunyai ukuran berbeda. Kristhlse
menunjukkan diameter cenderung turun dengan semakin
meningkatnya umur umbi, sebaliknya untuk kristahfida
menunjukkan kecenderungan meningkat untuk panjarigtak
Kerapatan sel dan kristal CaOx total serta kristalse tidak
dipengaruhi oleh periode tumbuh, tetapi di pengaol&h bagian
umbi dimana umbi bagian tengah memberikan keragatistal lebih
tinggi dibandingkan bagian tepi. Interaksi antpesiode tumbuh
dan bagian umbi hanya mempengaruhi kerapatamlnasida.

Kerapatan sel dan kerapatan kristal CaOx total pad#n tepi
dan tengah menunjukkan hasil yang berbeda. Umbkiabagngah
mempunyai kerapatan sel rendah namun kerapatdal KEiaOx total
tinggi dan hal yang sebaliknya terjadi pada umbidratepi.

Perioda 1, 2, dan 3 mempunyai berat umbi yang makin
meningkat. Kerapatan sel dan kerapatan kristalk tiderkorelasi
dengan berat umbi, namun antara kerapatan sekrital CaOx
total terdapat korelasi yang bersifat substanstmgedn nilai R= -
0,597

5.2 Saran

Kristal rafida selalu dihubungkan dengan rasa gafabila
menggores kulit mamalia. Pada penelitian ini difgdrdasil bagian
tengah umbi pada porang berumur tua (perioda 3unjekkan hasil
paling tinggi untuk kerapatan kristal rafida. Untitle perlu diuiji
tingkat allergen atau gatal umbi bagian tengah midai porang
umur muda, umur medium dan umur tua.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Kerangka Pengamatan Sel Umbi, Kristal @Ox dan
Jenis Kristal CaOx

Tabel 1. Pengamatan Sel Umbi, Kristal CaOx darsJenstal CaOx

no | Periode UP | UPN | Zsel(n) | Ztotal kristal (n} | Kristal Kiristal
tumbuh rafida (n) | druse (n)

|

162

Keterangan : UP : ulangan penelitian
UPN : ulangan pengamatan

Lampiran 2. Hasil Penghitungan Kerapatan Sel Umbi,Kristal
CaOx dan Jenis Kristal CaOx

Tabel 2. Kerapatan Sel pada Periode Tumbuh Berbeda

Periode | Kerapatan sel (sel/cin Kerapatan kristal CaOx
tumbuh (n:3:£SE) (10° kristal/cnf) (n:32SE)
1 79x10°+5x10" 12x10°+2x10"
2 82x10°+5x10"° 10x10°+2x10"
3 82x10°+5x10"° 11x10°+2x10"

Tabel; 3. Kerapatan Sel pada Bagian Umbi Tepi damgah

Bagian umbi Kerapatan Sel (sel/@n(n=3:+SE)
Tepi 90x16°+4x10"%
Tengah 71x16+4x10°

Tabel 4. Kerapatan Kristal CaOx pada Periode Tumbuh

Bagian umbi Kerapatan Kristal CaOx (kristal/m
(n=3zSE)
Tepi 61x10%+2x10"
Tengah 166x16+2x10"
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Tabel 5. Berat Umbi terhadap Kerapatan Sel dana{iaOx

Berat Umbi| Kerapatan Sel (sel/®m Kerapatan Krista
(n=3SE) CaOx (kristal/cr#)
(n=3zSE)
0,4 79x10°+5x10" 12x10°+2x10"
1,8 82x10°+5x10" 10x10°+2x10"
4,5 82x16°+5x10" 11x10°2x10"

Tabel 6. Korelasi Kerapatan Sel dan Kristal CaOx

Kerapatan sel (sel/cin (n:3)

Kerapatan kristal CaO

(kristal/cnt) (n:3)

9x10° 3x1C0°
6x10° 17x10
9x10° 3x10°
7x10° 2x10°
8x10% 3x10°
ox10® 4x10
ox10® 5x10
1x10® 7x10°
1x10® 5x10°
8x10° 20x10
6x10° 5x10
7x10° 23x10
7x10° 12x10
ox10® ox10’
6x10° 28x10
4x10° 17x10
7x10° 11x10
6x10° 19x10

30



Tabel 7. Kerapatan Jenis Kristahfida pada Periode Tumbuh dan
Bagian Umbi Berbeda

Periode tumbuh| Bagian Kerapatan Jenis Krist®afida

umbi (kristal/cn?) (n=3xSE)

1 Tepi 39x10+1x10°
Tengah 47x164x10°

2 Tepi 34x10+1x10°
Tengah 36x1@:4x10°

3 Tepi 7x10£1x10°
Tengah 116x1@4x10°

Tabel 8. Kerapatan Jenis KristBruse pada Periode Tumbuh dan
Bagian Umbi Berbeda

Bagian umbi Kerapatan Jenis Kristatuse
(kristal/cn®) (n=3+SE)
Tepi 43x10+5x10
Tengah 117x1@2x10

Lampiran 3. Hasil Normalitas data, Homogenitas data Uji
Anova, Kruskall-Wallis, Mann-Whitney, korelasi

dan Regresi

Tabel 9. Hasil uji normalitas data pengaruh peritgimbuh dan
bagian umbi berbeda terhadap kerapatan sel

Tests of Normality

Kolmogorow-Smimoe Shapiro-wilk
Statistic if Sin. Statistic i Sig.
B61 18 528
Rkl 18 oo?

kerapatan_sel 134 18 iiln}
periode_tumhuh ME 18 026
bagian_umbi_hetheda el 18 000 4l 18 oo
a. Lilliefors Significance Correction
* This is & lower bound ofthe true significance.
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Tabel 10. Hasil uji homogenitas data pengaruh gertombuh dan
bagian umbi berbeda terhadap kerapatan sel

Levene's Test of Equality of Error Variances®

Dependentariable-keranatan gel
F ifl iif? Sin.
1.808 5 12 186

Tabel 11. Hasil uji anova univariat pengaruh serteraksi periode
tumbuh dan bagian umbi berbeda terhadap kerapeltan s

Tests of Between-Subjects Effects
~Lenendent Variablekeranatan sl

Type Il Sum
L Surce orSquares dr Mean Souare F Sig
Corrected Model 2573E2F 5 4.146E22 3284 042
Intercept 1189E25 1 1109E25 | 758.744 000
perinde_fumbuh 4283 2 2142E2 137 874
hagian_umbi_betbeda 1620E13 1 1628E23 | 10,389 o7
E:S\Dadnﬁnn;%lrbeda 002262 2| 4smE2 | 287 095
Eror 1.880E23 12 1.667E22
Total 1.234E25 14
Corrected Total 4.454E23 17

a. R Syuared = 578 (Adjusted R Squared = 402)

Tabel 12. Hasil uji normalitas data pengaruh peritwimbuh dan
bagian umbi berbeda terhadap kerapatan CaOx

Tests of Normality

Kalmagora-Smirname Shapiro-iilk
Statistic if Sig, | Satistic if 3it,

kerapatan_kristal_CaOx 198 18 160 7 18 035

perinde_tumbuh_knistal ME 18 026 a0 18 ik
Eggt‘gf-“mm-bemeda- T 18] o0 | 64 1B 0w

3. Lilliefors Significance Correction

Tabel 13. Hasil uji homogenitas data pengaruh gertambuh dan
bagian umbi berbeda terhadap kerapatan CaOx

Levene's Test of Equality of Error Variances®

P il | sig |
4555 | s 12| o
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Tabel 14. Hasil uji Kruskal-Wallis pengaruh periodembuh
terhadap kerapatan kristal CaOx

Test Statistics™"

kerapatan_
kristal_Calx
Chi-Sguare 503
df 2
Asyrmp. Sig. 778

a. kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: periode_tumhbuh_kristal

Tabel 15. Hasil uji Mann-Whitney untuk mengetahu@ngaruh
bagian umbi berbeda terhadap kerapatan kristal CaOx

Test Statistics®

kerapatan_
kristal_CaOx
Mann-whitney L 5.000
WWIlC Oxon Wy 53.000
z -2.870
Asymp. Sig. (2-tailed) ao4
Exact Sig. [2*(1-tailed
Sirga] oo=

a. Mot corrected for ties.
b. Grouping Yariable: bagian_umbi_berbeda_kristal

Tabel 16. Hasil uji regresi berat umbi berbedaaddp kerapatan sel

ANCVA®
Surn of
Model Sguares df hean Square F Sig
1 Regression 1.775E22 1 1.775E22 478 512
Residual 2.599E23 7 3T712E22
Total 2 FTEEZ3 8
a. Predictors: (Constant), berat_umbi
b. Dependent Yariahle: kerapatan_sel
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Caoeflicients 95% Confidence Interval far B
hiodel B Std. Error Beta 1 Sig Lowwer Bound | Upper Bound
1 (Constant) 1.570E12 1.027E11 15.286 ooo 1.327E12 1.813E12
berat_urnbi 2470E10 3572E10 253 682 812 -6.976E10 1.092E11

a. Dependent Variahle: kerapatan_sel
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Tabel 17. Hasil regresi berat umbi berbeda terh&degpatan CaOx

ANOVA®
Surn of
Model Squares df hean Sguare F Si
1 Regression 2188E15 1 2198E15 ons a45=
Residual 3.038E18 7 4341E17
Total 3.041E18 &
a. Predictors: (Constant), herat_umbi
b. Dependent Variable: kerapatan_calx
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients 95% Confidence Inferval for B
Model E Std. Error Beta t Sig Lower Bound | Upper Bound
1 {Constant) 2.283EQ 3.5612E8 6.499 000 1.452E9 3113E8
herat_umhbi -S8.691E6 1.221E8 027 -.071 945 -2.975ES 2.801E8

a. Dependent Variahle: kerapatan_caOx

Tabel 18. Korelasi antara kerapatan sel dan ki@Ga&x

Correlations

kerapatan_ kerapatan_Ca
sel O

kerapatan_sel Fearson Carrelation 1 -.5a7"

Sig. (2-tailed) .oog

] 18 18

kerapatan_CaOx Fearson Carrelation -.597" 1
Sin. (2-tailed) oog

& 18 18

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)

Tabel 19. Hasil uji normalitas data pengaruh peritwimbuh dan
bagian umbi berbeda terhadap kerapatan kristiala

Tests of Hormality
Kolmogarov-Srnimoe Shapiro-Will
Statistic df gig. Statistic df gig.
kerapatan_kristal_rafida 2 18 .om 758 18 .ooo
periode_turnbuh_rafida pal 18 026 B01 18 .00z
bagjan_umal_berbeda_ 3 18 a0 842 18 il

a. Lilliefors Significance Gorrection

Tabel 20. Hasil uji

bagian umbi berbeda terhadap kerapatan kristala

Levene's Test of Equality of Error Variances?®

dfl of2

Sig.

b 561

] 12

004

homogenitas data pengaruh gertambuh dan
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Tabel 21. Hasil uji anova univariat pengaruh pegiodimbuh
terhadap kerapatan kristalfida

Tests of Between-Subjects Effects

DenendentVariahlekeranatan kistal tafda 1

Type Il Gurm
L Jnure 0f Souares i Iean Square 3 Si. |
Correctedt odsl 201BET 5| 40ME1T | 479 012
Intercept 3991E18 1| 393E8 | 47509 000
periade_fumbuh_rafida 2IET NI K il
qagtan U perhede. 7038617 1] rmeEr7 | eae| 03
nerigde_tumbuh_rafida *
bagian_Umki_bereda_ 1.088E18 T BAIENT | 6475 02
rafida
Enror 1.008E18 12| BADDE!S
Tatal 7014E18 18
Corectad Total 3024E18 17

2. R Snuared = 667 (Adjusted R Squared = 528)

Tabel 22. Hasil uji normalitas data pengaruh peritwimbuh dan
bagian umbi berbeda terhadap kerapatan kidstee

Tests of Hormality
Kaolmogorov-Smirnoy Shapiro-Wil
Statistic il Sii, Statistic df Sii.
kerapatan_kristal_druse 251 18 o4 A6 18 Rl
periode_fumbuh_druse 218 18 026 801 18 .00z
hagian_umbi_betbeda_
drice 334 18 noo B4z 18 .noo

a. Lilliefors Significance Correction

Tabel 23. Hasil uji homogenitas data pengaruh dertmmbuh dan
bagian umbi berbeda terhadap kerapatan kidstede

Levene's Test of Equality of Error Variances?®

F il iz Sig.
4465 5 12 ng
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Tabel 24. Hasil uji Kruskal-Wallis pengaruh periodembuh
terhadap kerapatan kristi#use

Test Statistics™

kerapatan_
kristal_
druse_t
Chi-Square 1.556
df =
Asyimp. Sig. 454

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping “ariable: periode_tumbuh_druse

Tabel 25. Hasil uji Mann-Whitney pengaruh bagianbuimerbeda
terhadap kerapatan kristiluse

Test Statistics ™

kerapatan_

kristal_

druse_i
Mann-YWhitney 1 13.000
Wiiilcoxan W 58.000
= -2.428
Asyimp. Sig. (2-tailed) a5
Exact Sig. [2*{1-tailed a
Sigal el

a. Mot corrected for ties.
b. Grouping “Yariable: bagian_umbi_berbeda_druse
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