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ABSTRAK

DEDY PURNA SIBULO (M 121 01 048). Struktur Anatomi dan Dimensi
Serat Kayu Bakau (Rhizophora sp.), di bawah bimbingan Djamal Sanusi dan
Astuti Arif.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui struktur anatomi kayu bakau
(Rhizophora sp) pada bagian batang dan akar seperti pori, jari-jari, parenkim, tipe
bidang perforasi, serta dimensi seratnya. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
berguna dalam upaya pemanfaatan batang maupun akar bakau secara tepat serta
menjadi bahan informasi dalam penelitian-penelitian selanjutnya.

Penelitian ini dilakukan dengan cara mengambil lempengan kayu setebal 5
cm pada bagian batang yang terendam air, batang yang kadang terendam air,
batang yang tidak terendam air, dan akar (tidak terendam air) dari tiga pohon
bakau (Rhizophora sp.) yang berdiameter sekitar 30 cm. Selanjutnva, diambil
sampel dari setiap lempengan tersebut sebanyak empat sampel. Sampel
dikelompokkan ke dalam dua bagian, yatu yang pertama untuk pengamatan
struktur anatomi, sampel dibuat dengan ukuran 2 em x 2 ¢m x 5 em {untuk bagian
batang) dan 1 cm x 1 em x 5 cm (untuk bagian-akar), sedangkan yang kedua untuk
pengamatan dimensi serat, sampel dibuat berbentuk batang korek api.
Pengamatan struktur anatomi (pori, jari-jart; parenkim, tipe bidang perforasi)
dilakukan dengan teknik sayatan, sedangkan untuk ditlnensi seral {panjang serat,
diameter seral, tebal dinding serat, diameter lumen) dilakukan dengan teknik
maserasi. Analisis yang digunakan jalah Rancangan Eksperimen Tersarang dan
Uji Beda Nyata Jujur untuk mengetahui pengaruh serta perbedaan dari setiap
perlakuan terhadap parameter pengamatan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada bagian pengamatan strukiur
anatomi (diameter pori, frekuensi pori, persentase pori soliter, penyebaran pori,
tinggi jari-jari, lebar jari-jari, frekuensi jari-jari, tipe jari-jari) pade bagian batang
terendam, batang kadang terendam, batang tidak terendam, dan akar pada kayu
bakau memiliki karakteristik yang sama. Pada bagian dimensi serat (panjang
serat, diameter serat, tebal dinding serat, diameter lumen) beserta turunannya



(runkel ratio, felting power, flexibility ratio, coeficient-af rigidity, muhisteph
ratio) memiliki karakteristik yang sama pula. Oleh karena itu, dapat disimpulkan
bahwa perendaman pohon oleh air dan lumpur tidak memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap struktur anatomi dan dimensi serat kayu bakau, sehingga
upaya pemanfaatan bagian-bagian tersebut dapat dilakukan dengan tepat sesuai

dengan tujuannya.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan dan maritim terbesar di dunia vang
memiliki garis pantai sepanjang kurang lebih 81.000 km. Jajaran pantai ini
tergabung di dalam kurang lebih 17.508 pulau yang merupakan gabungan antara
bentuk ekosistem pantai dan hutan pantai. Luas hutan pantai Indonesia mencapai
4,25 juta ha yang sebagian besar ditumbuhi oleh hutan mangrove yang luasnya
sekitar 3,6 juta ha dan merupakan hutan mangrove terluas di dunia (Sugiarto dan
Ekariyono, 1996). Mangrove merupakan formasi vegetasi tropika dan subtropika
yang tumbuh dan berkembang di daerah yang dipengaruhi oleh pasang surut air
laut. Mangrove dapat tumbuh pada pantai karang, muara sungai, pada karang
koral yang mati yang atasnya ditimbuni selapis tipis pasir atau ditimbuni lumpur,
bahkan pada pantai berlumpur. Tempat tumbuh yang unik ini menyvebabkan
mangrove sebagai formasi vang tidak dapat diganti atau disubstitusi oleh formasi
vegetasi lain. Mangrove merupakan sumberdaya alam yang penting baik ditinjau
dari segi ekonomi, seperti sumber bahan bakar, bahan bangunan, bahan baku
industri kayu, serta dari segi ekologi seperti pelindung pantai dari ancaman abrasi,
dan sebagai habitat berbagai jenis ikan dan binatang laut lainnya.

Salah satu jenis mangrove yang banyak tumbuh di Indonesia adalah bakau
(Rhizophora sp.). Jenis ini sudah sejak lama dimanfaatkan oleh masyarakat,
terutama oleh masyarakat pantai dalam memenuhi kebutuhannya, seperti untuk
kayu bakar, arang, kayu bangunan, dan obat-obatan. Seiring dengan

perkembangan teknologi dewasa ini, maka suatu jenis pohon dapat dimanfaatkan



tidak hanya untuk yang konvensional saja, tetapi jupa untuk pemanfaatan yang
lebih luas lagi. Bakau memiliki tipe tempat tumbuh vang spesifik sehingga
membuat sebagian batang maupun akarnya tumbuh terendam dan tidak terendam
dalam air yang biasanya bercampur endapan lumpur. Hal ini mungkin dapat
mempengaruhi - struktur  anatomi  kayunya schingga akan mempengaruhi
penggunaan kayu tersebut. Oleh karena itu, dilakukanlah penelitian ini untuk
mengetahui struktur anatomi dan dimensi seral pada bagian batang dan akar dari
kayu bakau (Rhizophora sp.), sehingga upaya pemanfaatannya dapat dilakukan
secara tepat.

B. Tujuan da aan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui struktur anatomi kayu
bakau (Rhizophora sp.) pada bagian batang dan akar seperti pori, jari-jari,
parenkim, tipe bidang perforasi, serta dimensi seratnya. Hasil dari penelitian ini
diharapkan dapat berguna dalam upaya pemanfaatan batang maupun akar bakau
secara tepat serta menjadi bahan informasi dalam penelitian-penelitian

selanjutnya.



II. TINJAUAN PUSTAKA

A, Sistematika dan Morfologi Tumbuhan Bakau

Menurut Heyne (1987), tumbuhan bakau merupakan jenis tumbuhan

berdaun lebar yang memiliki sistematika sebapgai berikut

Regnum : Plantae

Divisio : Spermatophyta
Subdivisio : Angiospermae
Classis : Dicotyledoneae
Ordo : Myrtales
Familia : Rhizophoraceae
Genus : Rhizophora
Spesies : Rhizophora sp.

Secara umum, tinggi tumbuhan bakau berkisar antara 4 — 30 m dengan
diameter pohon mencapai 35 cm, batang dan cabang kerapkali berakar tunjang
yang bercabang. Tata daunnya oppesite dengan komposisi tunggal, elliptical,
daunnya berukuran panjang 16 — 22 ¢m dan lebar 8 ~ 11 cm, berbentuk elliprical
membesar, permukaan daun bagian atas berwarna hijau sedangkan bagian bawah
daunnya berwarna hijau kekuningan dan berbintik-bintik hitam kecil. Tangkai
daun panjangnya 3 — 4,5 cm. Kulit luar umumnya berwarna abu-abu terang, abu-
abu tua, atau coklat terang, retak-retak, bersisik, dan mengelupas. Kulit dalamnya
berserabut dan berwarna merah muda sampai merah tua. Tumbuhan ini umumnya
tumbuh di pinggiran sungai yang digenangi oleh air pasang air laut yang agak

besar (Kusmana, dkk., 2003),



B. Struktur Anatomi Kave Daun Lebar

Struktur kayu daun lebar lebih bervariasi dibandingkan dengan kayu daun
Jarum. Pada kayu daun lebar fungsi jaringan penguat dan pengangkut dilakukan
oleh dua jaringan yang berbeda. Fungsi pengangkutan air dilakukan oleh pori
atau pembuluh, dan pada jenis-jenis kayu tertentu terdapat pula jaringan
pengangkut yvang disebut trakeid pori. Fungsi penguat mekanis dilaksanakan oleh
sel serat libriform dan serat trakeid yang keduanva dischut sebagai serat kayu
(Subistyo, 1993). Unsur-unsur yang selalu ada dalam kayu daun lebar adalah
pembuluh, serabut, parenkim beruas, serta parenkim baring. Struktur anatomi
kayu daun lebar lebih kompleks daripada kayu daun jarum karena kayu daun lebar
tersusun dari lebih banyak jenis sel yang ukuran, bentuk, dan susunannya lebih
bervariasi dalam satu lingkaran pertumbuhan (Sanusi, 1986).

Terdapat tiga bidang potongan kayu yang biasanya dipakai sebagai bidang
pengamatan sifat-sifat kayu, yaitu bidang lintang (cross section), bidang radial
(radial section), dan bidang tangensial (fangensial section). Bidang lintang atau
bidang transversal ialah bidang yang tampak bila pohon dipotong tegak lurus
terhadap sumbunya. Pada bidang ini akan tampak susuman, penggabungan,
jumlah, ukuran, dan isi pori, susunan dan tipe parenkim, frekuensi jari-jari, serta
susunan saluran interseluler aksial. Bidang radial ialah bidang yang tampak bila
batang kayu dipotong memanjang melalui empulur. Pada bidang ini akan tampak
bidang perforasi, isi pori, bentuk sel jari-jari, dan parenkim. Bidang tangensial

ialah bidang yang tampak bila kayu dipotong dalam arah memanjang atau tegak



lurus jari-jari serta sejajar sumbu batang. Pada bidang ini akan tampak bidang
perforasi, isi pori, susunan dan tipe jari-jari, serta saluran interseluler radial (Pusat
Penelitian dan Pengembangan Kehutanan, 1986).
1. Pori

Sel pembulubh (pori) adalah suatu sel berbentuk tabung, saling
berhubungan secara vertikal, berfungsi sebagai pengantar masuknya cairan bahan
makanan dari tanah ke daun. Pada penampang melintang kayu, pori terlihat
berbentuk lubang yang kecil bila dilihat dengan mata {(Dumanauw, 2001). Pori
dapat tersebar secara tata lingkar, tata baur, dan semi tata lingkar atau semi tata
baur. Kayu dengan peralihan besarnya pori dari kayu awal ke kayu akhir yang
mendadak disebut kayu berpori tata lingkar. Apabila kayu memiliki peralihan
besarmya pori dari dalam satu lingkaran tahun tidak banyak berbeda disebut
berpori tata baur. Kayu yang mempunyai susunan pori antara pori tata lingkar dan
pori tata baur disebut kayu berpori semi tata lingkar atau semi tata baur. Pada
penampang melintang kayu, sering dijumpai beberapa pori bergabung satu sama
lain. Pori seperti ini disebut pori bergabung. A;}:ahi[a pori berdiri sendiri-sendiri
atau tidak berhubungan antara satu dengan lainnya, maka disebut pori soliter
(Sanusi, 1986). Penggolongan pori berdasarkan persentase pori soliter dan

diameter tangensial dapat dilihat pada Tabel 1 dan 2.



Tabel 1. Penggolongan Pori Berdasarkan Persentase Pori Soliter

| Mo. | Pori Soliter | Persentase Pori Soliter ¢
1 Hampir seluruhnya soliter =05
2 Sebagian besar soliter 80 - 95
3. | Soliter dan bergabung 65 - 80
4. | Sebagian besar bergabung 25 - 65
5. | Hampir seluruhnya bergabung <25

Sumber: Mandang dan Pandit, 2002

Tabel 2. Penggolongan Pori Berdasarkan Diameter Tangensial

No. Ukuran Pori Diameter Tangensial (p)
1. | Sangat kecil <50

2. | Kecil 50— 100

3. | Besar 100 - 200

4. | Sangat besar =200

Sumber: fmternational Association of Wood Anatomist, 1987 -

Jumlah pori adalah jumlah pori per satuan |uas bidang permukaan lintang, di
mana jumlah pori ini memiliki nilai yang cukup besar dalam pengidentifikasian
jenis-jenis kayu. Penggolongan pori berdasarkan jumlah pori dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel 3. Penggolongan Pori Berdasarkan Jumlah

! No. Jumlah Pori Jumlah Pori (per mm’)
1. | Sangat jarang <2
2, | Jarang 2-6
3, | Agak banyak 20—40
4. | Banyak 40 - 100
¥ ] Sangat banyak > 40

Sumber: [nternational Association of Wood Anatomist, 1987



2. Jari-jari

Jari-jari merupakan jaringan-jaringan kayu yang pada bidang melintang
terlihat berbentuk garis-garis halus atau tebal dari arah pusat (sumbu) ke arah luar,
dan berfungsi sebagai tempat saluran bahan makanan vang sudah diproses di daun
untuk pertumbuhan pohon (Dumanauww, 2001). Hal yang sama disebutkan
Haygreen dan Bowyer (1996) bahwa semua kayu mengandung jari-jari yang
berfungsi sebagai jalan angkutan bagi cairan pohon dalam arah horizontal dari
daun ke lapisan floem. Jari-jari ikut memberikan gambaran pada kayu yang
dicirikan dengan pola jari-jari yang jelas pada penampang radial dan
tangensialnya.  Jari-jari juga berpengaruh pada sifat-sifat kayu, misalnya
menghambat perubahan dimensi pada arah radial. Kehadiran jari-jari berpengaruh
atas kenyataan, bahwa pada pengeringan, penvusutan kayu pada arah radial lebih
kecil daripada penyusutan kayu pada arah tangensial. Jari-jari memanjang dari
kambium dan kulit ke arah dalam. Beberapa jari-jari terlihat sampai ke pusat
batang. Jarak antar jari-jari hampir selalu konstan di semua tempat pada jarak
yang berbeda dari empulur. Menurut Sanusi (1986), jari-jari kayu mungkin
tampak dengan mata telanjang pada permukaan melintang dan tangensial atau
mungkin sama sekali tidak tampak. Jika jari-jari tampak, maka ciri ini dapat
dipakai untuk membedakan jenis kayu tertentu. Tinggi jari-jari kayu daun lebar
berkisar dari beberapa mikrometer (sekitar 20 pm) atau lebih panjang dari serat

(50,000 pm atau lebih) seperti ditemukan pada kayu oak.



Bentuk dari sel jari-jari sangat bervariasi. Sel baring adalah sel vang
terletak horizontal, mengarah radial atau tegak lurus sumbu utama pohon,
sedangkan sel tegak adalah sel jari-jari yang terletak memanjang sejajar dengan
sumbu pohon, searah dengan arah aksial (berdiri). Bentuk yang ketiga adalah sel
yang berbentuk bujur sangkar (Pandit dan Ramdan, 2002). Pada kayu daun lebar,
Jari-Jari seluruhnya terdiri atas sel parenkim, dengan pengecualian jari-jari
agregat. Jari-jari agregat sendiri yailu sualu struktur yang lersusun dari jari-jari
kecil, serabut, dan kadang-kadang pembuluh. Bentuk dan ukuran parenkim jari-
jari sangat beragam. Jika semua sel jari-jari mempunyai bentuk dan ukuran yang
sama, maka disebut jan-jan homoselular. Jika jari-jari tersusun atas lebih dari
satu sel jari-jarl, maka disebut jari-jari heteroselular (Soenardi, 1974). Sifat jari-
jari yang penting untuk identifikasi kayu meliputi jumlah jari-jari, lebar jari-jari,
serta tinggi jari-jari. Penggolongannya dapat dilihat pada Tabel 4, 5, dan 6.

Tabel 4. Penggolongan Jari-jari Berdasarkan Jumlah

" No. | Frekuens: f Jumlah Jari-jari {per mm) |
1. | Jarang =4
2. | Agak banyak 412
3. | Banyak >12

Sumber: International Association of Wood Anatomist, 1987



Tabel 5. Penggolongan Jari-jari Berdasarkan Lebar

| No, | Golonean | Lepar i
I. | Sangat sempit <15
2. | Sempit 15-30
3. | Agak sempit 30 - 50
4. | Agak lebar 50 =100
5. | Lebar 100 = 200
b. | Sangat lebar 200 — 400
7. | Luar biasa lebar = 400

Sumber: Mandang dan Pandit, 2002

Tabel 6. Penggolongan Jari-jari Berdasarkan Tinggi

No. Golongan Tinggi (mm)
1. | Luar biasa pendek < 0,5
2. | Sangat pendek 0.5-1
3. | Pendek 1-2
4. | Agak pendek 2-5
| 5. | Agak tinggi 5-10
6. | Tinggi 10 -20
7. | Luar biasa tinggi =20

A
Sumber: Mandang dan Pandit, 2002

3. Parenkim
Parenkim kayu ialah jaringan yang tersusun dari sel pendek, berbentuk
baty bata atau berdiameter sama, dan kebanyakan memiliki noktah sederhana.
Fungsi utama sel ini ialah untuk menyimpan cadangan makanan, selain sebagai
saluran pengangkutan karbohidrat (Panshin dan de Zeeuw, 1980). Organ pada
tanaman sebagian besar tgrsuwn dari jaringan parenkim yang menvusun berkas

pengangkutan, batang, akar, buah, dan bunga. Sifat parenkim antara lain, sel-
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selnya relatif lebih pendek bila dibandingkan dengan sel serabut, hidupnya lebih
lama (berada dalam kayu gubal), biasanya bernoktah sederhana, serta dinding
selnya relatif tipis (Soenardi, 1974). Menurut Sanusi (1986), di dalam sel
parenkim sering dijumpai isi yang berupa getah atau resin yang mungkin
berwarna gelap atau tidak pelap, alau berupa tepung pati, dan silika dengan
ukuran mulai dari yang kecil sampai sangat halus.

Terdapat dua macam susunan parenkim pada batang melintang kayu, yaitu
parenkim apotracheal dan parenkim paratracheal.  Parenkim apotracheal ialah
parenkim yang tidak berhubungan langsung dengan pori, meliputi parenkim
diffuse, kelompok diffuse, dan bentuk pita. Parenkim paratracheal yaitu semua
bentuk parenkim yang berhubungan dengan pori, melipmti tipe paratracheal
jarang, paratracheal sepihak, vasisentrik, aliform, confluent aliform, confluent
berpita, inisial, dan terminal (Haygreen dan Bowyer, 1996). ParenRim pita dapat
dipilah menjadi parenkim terminal, apabila letaknya pada akhir lingkar tumbuh,
dan parenkim inisial, apabila terletak pada awal lingkar tumbuh. Parenkim
terminal dan parenkim inisial biasanya sukar dibedakan sehingga kedua tipe ini
sering disebut parenkim marginal, yang artinya terletak pada batas lingkar tumbuh
tanpa mempersoalkan apakah pada awal atau akhir lingkar tumbuh. Mungkin saja
ditemukan dua atau lebih bentuk parenkim pada satu jenis kayu, tetapi biasanya

hanya salah satu di antaranya saja yang menonjol (Mandang, 1991).



4. Tipe Bidang Perforasi

Dinding penyekat dua sel pembuluh yang berhubungan ke arah
longitudinal biasanya miring terhadap arah bentangan sel pembuluh. Pada waktu
sel pembuluh baru dibentuk, dinding ini tidak berlubang. Pada waktu pembuluh
menjadi dewasa, sebagian dinding penyekat tersebut larut hingga berlubang, dan
pembuluh yang satu dengan yang lainnya dapat berhubungan secara langsung.
Dinding penyekat inilah yang dinamakan bidang perforasi (Mandang dan Pandit,
2002Z). Proses terjadinya bidang perforasi adalah mula-mula dinding akhir sel
pembuluh memiliki satu noktah sederhana atau berhalaman, masing-masing
berpasangan, atau sejumlah noktah linier berhalaman berpasangan. Kemudian,
selaput noktah diabsorpsi dan terjadilah satu atau beberapa lubang dalam bidang
perforasi.  Jika hanya terjadi satu lubang, maka bidang perforasi disebut
sederhana, dan jika terjadi banyak lubang, maka disebut bidang perforasi
berganda. Bidang perforasi berganda ini mungkin dapat berbentuk tangga apabila
terdapat lubang-lubang yang sejajar menyerupai tangga, atau berbentuk jala
apabila lubang-lubang tersusun seperti jala atau tapisan (Soenardi, 1974).

Kebanyakan kayu mempunyai bentuk bidang perforasi sederhana. Bidang
perforasi yang berlubang hanya diduga mempunyai hubungan dengan sejarah
perkembangan dari struktur kayu atau umur suatu jenis pohon. Bidang perforasi
yang berlubang banyak berbentuk tangga, di mana dari bidang lintang tersusun
garis-garis paralel. Jumlah tangga dalam suatu bidang perforasi juga bervariasi
dan merupakan ciri khas yang berguna dalam pengenalan jenis kayu (Sulistyo,

1995).
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C. Dimensi Serat

Menurut Panshin dan de Zeeuw (1980), serat adalah sel-sel yang
berbentuk panjang dan langsing. Dinding serat umumnya lebih tebal daripada
parenkim dan pembuluh, Panjang serat antara 300 sampai 3600 p, tergantung
pada jenis pohon serta posisinya dalam batang. Diameternya antara 15 dan 50
Ketebalan dinding serat adalah relatif dibandingkan diameter, dapat berukuran
lipis, tebal, atan sangat tebal. Serat dikatakan berdinding sangat tebal, jika lumen
atau rongga selnya hampir seluruhnya terisi dengan lapisan-lapisan dinding. Dari
ciri inilah dapat dipahami bahwa serat berfungsi sebagai penguat batang pohon.

Dimensi seratl adalah panjang serat, lebar serat, tebal dinding serat, dan
diameter lumen. Berdasarkan data dimensi serat, maka dapat dihitung nilai
turunan serat yaitu daya tenun, koefisien fleksibilitas, perbandingan runkel, dan
koefisien kekasaran (Sanusi, 1990). Variasi dimensi serat tergantung pada jenis
kayu, posisi dalam pohon, keadaan faktor lingkungan, dan sifat genetis pohon
(Priasukmana dan Silitonga, 1972).

Menurut Sanio (1872) dalam Panshin dan de Zeeuw (1980), panjang serat

bertambah dari empulur ke arah kambium sampai mencapai suatu diameter
tertentu yang kemudian tidak berubah lagi. Panjang serat bertambah dari pangkal
sampai mencapai maksimum pada ketinggian tertentu, kemudian akan berkurang
pada bagian batang yang lebih di atas. Menurut Panshin dan de Zeeuww (1980),
kayu daun lebar umumnya menunjukkan suatu peningkatan tebal dinding serat
dari empulur ke arah luar dan berkurang dari pangkal ke ujung. Hasil penelitian
Lee dan Smith yang dikutip oleh Tamolang dan Wangaard (1961) dalam
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Priasukmana dan Silitonga (1972) menunjukan bahwa panjang serat juga
bervariasi pada jenis tanah di mana pohon tumbub. Pada tanah subur dan
kelembaban tinggi serat lebih panjang dibandingkan dengan pohon yang tumbuh
pada tanah kering. Menurut Panshin (1964) dalam Priasukmana dan Sarajar
(1974), variasi dimensi serat antara jenis pohon sangat jelas terutama antara jenis
kayu daun lebar dengan kayu daun jarum. Panjang serat kayu daun lebar dapat
mencapai 3—4 mm sedangkan jenis kayu daun jarum ada yang mencapai 8 mm.
The Iwernational Association of Wood Anatomist (IAWA) dalam
Priasukmana dan Silitonga (1972) mengklasifikasikan panjang serat untuk kayu
daun lebar ke dalam tiga kategori, yaitu kategori serat pendek, kategori serat
sedang, dan Kkategori serat panjang. Klemn dalam Casey (1952)
mengklasifikasikan diameter serat menjadi tiga kelas, vaitu diameter serat tipis,

diameter serat sedang, dan diameter serat lebar. Pengklasifikasiannya dapat

dilihat pada Tabel 7 dan 8.

Tabel 7. Penggolongan Berdasarkan Panjang Serat

| No. | Golongan | Tinggn . :
1. | Pendek < 900
2. | Sedang 900 1600
3. | Panjang = 1600

Sumber: 1AWA dalam Priasukmana dan Silitonga, 1972

Tabel 8. Penggolongan Berdasarkan Diameter Serat

No. Golongaan lebar ()
1. | Tipis 2-10
2. | Sedang 10-25
3. | Lebar 25-40

Sumber: Klemn dalam Casey, 1952



14

Terdapat hubungan antara panjang serat dengan kekuatan sobek kertas,
yaitu semakin panjang serat, maka kekuatan sobek (fearing stremgth) semakin
tinggi. Serat yang diameter lumennya besar mudah mengalami collapse pada
proses penggilingan (beating) yang akan meningkatkan ikatan antar serat
(interfiber bonding) schingpa kertas wyang dihasilkan lebih kompak dan
porositasnya rendah. Tebal dinding serat berpengaruh negatif terhadap kekuatan
tarik (remsile strengih), dan kekuatan pecah (bursting sirengih) serta berpengaruh
positif terhadap sheer bulk. Koefisien fleksibilitas serat sangat berpengaruh
terhadap kekualan kertas yang dihasilkan, di mana semakin tinggi koehsien
fleksibilitas, maka sifat-sifat kekuatan kertas semakin baik (Sanusi, 1990).
Pengaruh turunan serat yang diteliti oleh Peteri yang dikutip oleh Tamolang dan
Wanpaard (1961) dalam Priasukmana dan Silitonga (1972) menyatakan bahwa
perbandingan  diameter lumen terhadap diameter serat (flexibility ratio)
mempunyai hubungan parabolis dengan kekuatan panjang putus (breaking
length). Jika koefisien fleksibilitas tinggi, maka pulp memiliki kekuatan tarik
yang tinggi. Perbandingan tebal dinding serat terhadap diameter serat (coefficient
of rigidity) diduga mempunyai korelasi yang negatif terhadap kekuatan tarik.
Soenardi (1976) serta Sudrajad dan Rahman (1980) dalam Nuraeni (1997)
menyatakan bahwa peranan diameter serat, diameter lumen, dan tebal dinding
serat secara bersama-sama juga penting, karena dapat mempengaruhi perlakuan
pencucian dan penyaringan dalam proses pembuatan pulp.  Serat yang
berdiameter kecil, apalagi tipis dinding selnya, akan dengan mudah dibentuk

menjadi lembaran kertas yang lebih tipis. Menurut Soenardi (1996), serat dengan
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dinding tipis akan mengalami collapse dan menjadi pipih dalam proses pembuatan
pulp schingga memberikan luas permukaan yang besar untuk ikatan serat
sehingga menghasilkan permukaan kertas yang halus. Sebaliknya, serat yang
berdinding tebal tidak mengalami collapse, kaku, dan mempertahankan bentuknya
vang bulat dalam pembentukkan lembaran. Meskipun serat semacam ini tidak
mudah membentuk ikatan dan tahan penggilingan, namun mampu menaikkan
kekuatan sobek. Lembaran-lembaran yang dibuat dari serat berdinding tipis
dengan panjang vang sama, kekuatan sobeknya lebih rendah, tetapi lebih baik
dalam kekuatan-kekuatan lain. Persyaratan dan nilai serat kayu sebagai bahan
baku pulp dan kertas dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Persyaratan dan Nilai Serat Kayu Sebagai Bahan Baku Pulp dan Kertas

| Turunan serat | Kelas] | Kelasll |  Kelaslll | KelasT
Runkel Ratio <025 | 0,25-0,50 | .0,50-1,00 [ =1
Felting Power > 90 70 — 90 40— 70, < 4D
Flexibility Ratio = ()80 0.60-080 | 040-0560 < (0,40
Coeficient or Rigidity < 0,10 0,10-0,15 | 0,15-0,20 =021
Muhlsteph Ratio <30% | 30% - 60% | 60%-80% | > 80%

Sumber: Departemen Kehutanan, 1976
Akar
Akar merupakan bagian bawah dari sﬁﬂhu_tmbuhm dan biasanya
berkembang di bawah permukaan tanah, meskipun terdapat pula akar yang
tumbuh di luar tanah. Bentuk dan struktur akar sangat beragam dan sering terkait
dengan fungsinya. Karena itu, dikenal adanya akar penyimpan, akar sukulen, akar

udara, prneumatofor (akar udara pada mangrove), akar panjat, akar pembelit, akar
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tunjang, dan akar yang hidup bersimbiosis dengan jamur mikoriza. Kondisi
lingkungan sering mempengaruhi sistem akar. Tumbuhan vang terdapat di lahan
kering biasanya mempunyai sistemn akar yang baik sekali, Banyak tumbuhan di
tanah berpasir akarnya lateral, horizontal lagi dangkal yang menyebar dekat
permukaan tanah, berjarak sampai puluhan meter, misalnya pada tamarix
(Tamarix gallica) dan retama (Retama loca). Berdasarkan asalnya, terdapat dua
macam akar yang berlainan, yaitu akar primer (akar tunggang) dan akar liar. Akar
berfungsi sebagai pelekat tanaman pada substrat, menyerap air dan berbagai
garam mineral, serta berperan sebagai organ penyimpan dan untuk konduksi.
Sistem akar tunggang umumnya dapat menembus tanah debih dalam dibandingkan
dengan akar liar (serabut). Susunan internal akar beragam, namun lebih sederhana
dan dari segi filogeni lebih primitif dibandingkan-dengan batang. Tidak adanya
daun mengakibatkan struktur di sepanjang akar lebih seragam. Antara akar dan
batang pohon terdapat berbagai perbedaan histologi, terutama pada kayunya.
Unsur kulit kayu dan kayu yang memiliki dinding sekunder berlignin, jumlahnya
pada batang lebih banyak dibandingkan pada akar. Pada akar lebih banyak
terdapat parenkim (Fahn, 1991). Membandingkan antara xilem akar dan xilem
batang utama pada kayu keras, pembuluh dan parenkim akar terdapat lebih
banyak daripada normal, sedangkan volume seratnya rendah. Ukuran sel juga
bervariasi, dengan garis tengah yang besar dan serat yang panjang (Haygreen dan

Bowyer, 1996).
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Banyak tumbuhan tropis, misalnya beberapa spesies dari Ficus.
Rhizophora, Araceae tropis epifit, dan Orchidaceae, membeniuk akar dari
batangnya atau cabang-cabang yang tetap bebas di udara. Akar-akar yang tumbuh
menjurus ke bawah ke dalam tanah, berfungsi sebagai akar sanggah (tiang).
Sistem akar pada pohon yang hidup di payau litoral, yang tanahnya secara berkala
terendam air dan kekurangan oksigen, memperlihatkan berbapai penyesuaian

terhadap habitatnya (Fahn, 1991).

. Pengaruh Perendaman Air/ Lumpur Terhadap Pohon

Secara umum tanaman yang sering terendam air atau lumpur akan
menimbulkan berbagai bentuk adaptasi terhadap perubahan lingkungan tersebut.
Jenis-jenis mangrove seperti bakau kebanyakan memiliki lenti sel, lubang pori
pada pepagan (kulit kayu), untuk melakukan pernapasan. Tanaman bakau
(Rhizophora mangle) mengembangkan sistem perakaran yang hampir tak
tertembus air garam. Air yang terserap telah hampir-hampir tawar sehingga
sekitar 90 — 97% dari kandungan garam air laut tak mampu melewati saringan
akar ini, Garam yang sempat terkandung pada tumbuhan akan diakumulasikan di
daun tua dan akan terbuang bersama gugurmnya daun (Noor, dkk., 1999). Lebih
lanjut dinyatakan bahwa bakau yang biasanya tumbuh pada zona terluar pantai
mengembangkan akar tunjang (still roof) untuk bertahan dari hempasan
pelombang. Vegetasi mangrove juga berupaya mempertahankan kandungan air
dalam tubuhnya, karena sulitnya memperoleh air tawar. Misalnya, dengan
pengaturan stomatanya serta arah hadap permukaan daunnya di siang hari untuk

mengurangi tingginya penguapan atau evaporasi dari daun.



Illl. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2007 sampai Maret 2007,
Lokasi pengambilan sampel yaitu di Kabupaten Bone, Propinsi Sulawesi Selatan.
Pembuatan sampel dilakukan di Laboratorium Keteknikan dan Diversifikasi
Produk Hasil Hutan, Fakultas Kehutanan, Universitas Hasanuddin, Pengukuran
dan pengamatan struktur anatomi serta dimensi serat dilakukan di Laboratorium
Sifat Dasar dan Teknologi Kimia Hasil Hutan, Fakultas Kehutanan, Universitas

Hasanuddin, Makassar.

B. Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas peralatan di
lapangan dan laboratorium. Peralatan di lapangan berupa gergaji mesin, meteran,
kantong plastik, dan alat tulis-menulis. Peralatan yang digunakan di laboratorium
ialah mikrotom, mikroskop, cutter, label, object glass, deck glass, pipet, pinset,
gelas ukur, penangas air, cawan petri, tabung reaksi, gelas kimia, serta alat tulis-
menulis. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini vailu sampel kayu bakau
serta bahan kimia berupa alkohol 30%, 50%, 70%, dan 90%, aquades, asam asetat
glasial (CH;COOH), hidrogen peroksida (H20:), zat pewamna safranin, dan eukit

(untuk memermanenkan sampel).
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Prosedur Kerja

1. Pengambilan Contoh Uji

Pengambilan sampel untuk pengukuran dan pengamatan struktur anatomi
dilakukan pada bagian batang yang terendam, batang vang kadang-kadang
terendam, batang yang tidak terendam dan bebas akar, serta akar tunjang pohon
bakau pada bagian yang tidak terendam, dengan cara memilih tiga pohon bakau
yang berdiameter sekitar 30 em vyang terdapat pada lokasi pengambilan sampel.
Pohon yang terpilih ditebang 5 em dari pangkal akar terbawah, kemudian dibagi
atau dipisahkan menjadi tiga bagian, yaitu bagian batang yanp terendam, bagian
batang vang kadang-kadang terendam, dan bagian batang yang tidak terendam,
sedangkan untuk akar dipilih yang berdiameter besar. Kemudian masing-masing
bagian batang maupun akar tersebut dibuat lempengan setebal 5 ¢m. Ukuran
sampel yang digunakan untuk pengukuran dan pengamatan strukiur anatomi
adalah 2 emx 2 cm x 5 cm untuk batang dan 1 cm x | cm x 5 cm untuk  akar.
Sampel untuk dimensi serat dibuat berukuran seperti batang korek api. Jumlah
sampel yang diambil untuk setiap lempengan batang maupun akar yaitu scbanyak
empat sampel. Cara pengambilan serta pembuatan sampel dapat dilihat pada

Gambar 1.
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Gambar I. Cara pengambilan dan pembuatan contoh uji
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2. Pembuatan Preparat

Pengamatan struktur anatomi kayu menpgunakan preparat  mikrotom

dengan prosedur sebagai berikut -

1.

Menyiapkan sampel batang yang berukuran (2 x 2 x 5) cm menurut arah
sumbu anisotropiknya serta sampel akar dengan ukuran (1x1x5)cm
Memberikan label pada setiap sampel kemudian merebusnya pada penangas
air dengan menggunakan pelas kimia.

Merendam sampel tersebut dalam larutan alkohol dan gliserin selama tiga
minggu masing-masing dengan perbandingan 3 : 1 selama satu minggu
pertama, 1 : | selama satu minggu kedua, dan 1 : 3 setama satu minggu ketiga.
Menyayvat sampel pada tiga bidang pengamatan dengan menggunakan pisau
sayat atau cutter.

Meletakkan hasil sayatan pada cawan petri yang berisi aquades. Untuk
mempertajam pengamatan sampel pada mikroskop, maka dilakukan
pewarnaan dengan menggunakan safranin,

Proses pewarnaan yaitu sebagai berikut: hasil sayatan dihidrasi dengan alkohol
30%, alkohol 10%, dan aquades, masing-masing sclama dua menit.
Selanjutnya, diberi zat warna safranin 2% dan sampel disimpan selama 1 hari,
kemudian mencucinya dengan aquades sampai bersih dan dihidrasi secara
berurutan masing-masing dengan alkohol 30%, 50%, 70%, dan 90% masing-

masing selama dua menit.
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Menyusun sayatan pada object glass, memberikan masing-masing label,
memberikan eukit, dan menutupnya dengan menggunakan deck glass.

Pengamatan sampel siap dilakukan,

Untuk preparat dimensi serat digunakan teknik maserasi dengan langkah-

langkah sebagai berikut :

1.

Membuat sampel sebesar batang korek api sebanvak lima batang dari masing-
masing bagian dan memasukannya ke dalam tabung reaksi.

Menambahkan asam asetat glasial (CH;COOH) serta hidrogen peroksida
(H20:) dengan perbandingan 1 : 1 bagian, kira-kira sampai sampel terendam.
Merebus sampel di dalam penangas air hingga sampel berwarna putih serta
terlihat ada tanda-tanda serabut mulai lepas.

Membuang filtrat dari sampel tersebut dan mencucinya beberapa kali dengan
aquades sampai bebas asam,

Mengocok sampel dengan menambahkan sedikit aquades untuk memperoleh
serabut-serabut yang terlepas dengan sempurna.

Memindahkan serabut ke cawan petri serta memberi zat safranin 2%,

Setelah beberapa jam kemudian, sampel dicuci kembali dengan aquades
hingga zat warna yang berlebih terbuang kemudian menghidrasinya secara
berurutan masing-masing dengan alkohol 30%, 50%, 70%, dan 90%, masmg-
masing selama dua menit.

Meletakkan sampel pada object glass, menetesinya dengan eukit, dan

menutupinya dengan deck glass.
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9. Mengukur panjang serat, diamcter serat, tebal dinding serat, dan diameter
lumen dengan menggunakan skala obyektif dan okuler yang terdapat pada
mikroskop. Banyaknya serat yang diukur pada masing-masing sampel yaitu
sebanyak 25 serat.

D, Variabel yang Diamati

1. Struktur Anatomi

Pengamatan dan pengukuran struktur anatomi dilakukan dengan
menggunakan mikroskop yang dilengkapi dengan pilar mikrometer. Pengamatan
struktur anatomi meliputi pori, jari-jari, parenkim, serta bidang perforasi,
Pengukuran pori dilakukan dengan mengukur diameter pori dengan mencari
diameter terbesar, sedang, dan terkecil dari setiap preparat mikrotom yang
diamati. Di samping itu, dilakukan pengamatan terhadap penggabungan pori,
susunan pori, dan jumlah pori.

Pengukuran jari-jari meliputi tinggi jari-jari, lebar jari-jari, dan jumlah jari-
jari. Tinggi jari-jari diukur yang tertinggi, sedang, dan terpendek sedangkan lebar
jari-jari diukur yang terlebar dan tersempit. Di samping itu, juga dilakukan
pengamatan terhadap tipe jari-jari. Pengamatan parenkim yaitu mengenali tipe
parenkim yang dapat dilihat pada bidang melintang kayu. Selain itu, juga

dilakukan pengamatan terhadap bidang perforasi.
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1. Dimensi Serat dan Turunannya
Dimensi serat ditetapkan berdasarkan hasil pengukuran preparat maserasi
dengan mengpunakan mikroskop yang dilengkapi dengan pilar mikrometer.
Adapun bagian-bagian vang diukur meliputi panjang serat, diameter serat,
diameter lumen, dan tebal dinding serat (Gambar 2). Serat yang diukur adalah

serat yang utuh dan tidak putus.

Keterangan .
L. = Panjang Serat
| =Diameter Lumen
d = Diameter Serat
= Tebal Dinding Serat

Gambar 2. Dimensi Serat

E, Pengolahan Data

1. Pengkonversian Data
Pengukuran dan pengamatan struktur anatomi dan dimensi serat dilakukan
dengan menggunakan mikroskop vang dilengkapi dengan pilar mikrometer,
Preparat maserasi dan sayatan diukur di bawah mikroskop dengan perbesaran 10x
(untuk jumlah pori, jumlah jari-jari, tinggi jari-jari, dan panjang serat), dan
perbesaran 40x (untuk diameter pori, lebar jari-jari, diameter serat, diameter

lumen, dan tebal dinding serat).



Hasil pengukuran tersebut kemudian dikonversi ke dalam satuan mikron
dan satuan per mm* sesuai dengan perbesaran yang digunakan. Untuk perbesaran
10% data yang diperoleh dikalikan denpan 25, sedangkan untuk perbesaran 40x
data yang diperoleh dikalikan denpan 10. Hasil yang diperoleh dari pengukuran
panjang serat, diameter serat, diameter lumen, dan tebal dinding serat selanjutnya

diolah untuk mengetahui nilai turunan seratnya, yailu dengan rumus sebagal

berikut :
i
2unkel Raiio = E'T
: L
Felting Power = =
'3 ; !
Flexibility Ratio e
T W
Coefficient af Rigidity = -
" d' - i
Muhlstep Ratio 5 7 x100%
Keterangan :

L = Panjang serat
d = Diameter serat
1 = Diameter lumen

W = Tebal dinding serat
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1. Rancangan Percobaan

Rancangan yang digunakan dalam penclitian ini yaitu Rancangan
Eksperimen Tersarang dengan dua fakior dan empat kali ulangan. Faktor utama
(A) adalah pohon yang terdiri atas liga taraf, yaitu ; Al = pohon pertama, A2 =
pohon kedua, dan A3 = pohon ketiga. Sedangkan faktor tersarang (B) adalah
bagian pengamatan, yang terdiri atas empat taraf, yaitu ; Bl = bagian batang yang
terendam air, B2 = bagian batang vang kadang-kadang terendam air, B3 = bagian
batang vang tidak terendam air, dan B4 = bagian akar (tidak terendam air).

Menurut Netter, dkk. (1990), model matematis dari Rancangan
Eksperimen Tersarang tersebut 1alah :

Yijk= p+ai+ Bj (i) + =k (ip

Di mana :

Yijk = Nilai pengamatan pohon ke-i pada bagian pengamatan ke-j untuk

ulangan ke-k
11 = Rata-rata umum hasil pengamatan
al = Pengaruh pohon ke-i
Bi(i) = Pengaruh bagian pengamatan ke-j pada pohon ke-1

Ek (ij) = Kekeliruan karena ulangan ke-k pada pohon ke-i dengan bagian
pengamatan ke-j.

Menurut Gaspersz (1989), untuk mengetahui pengaruh dari masing-masing

perlakuan dilakukan uji lanjutan yaitu uji Beda Nyata Jujur (BNJ). Uji lanjutan

dalam penelitian ini dilakukan, jika hasil sidik ragam menunjukkan hasil yang

nyata atau sangat nyata, yaitu dengan rumus :



Nilai BMJ

Nilai pada tabel berdasarkan nilai p dan fe
Jumlah perlakuan

Derajat bebas galat

Jumiah ulangan

Nilai kuadrat tengah galat dibagi jumlah ulangan
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

1. Struktur Anatomi

a. Pori
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Mengacu pada hasil perhitungan dan pengamatan pori pada ketiga bidang

penampang kayu, diperoleh data mengenai diameter pori, frekuensi pori,

persentase pori soliter, dan penyebaran pori. Karakteristik pori pada bagian batang

terendam, batang kadang terendam, batang tidak terendam, dan akar pada kayu

bakau (Rhizophora sp.) sccara kuantitatif dan kualitatif disajikan pada Tabel 10.

Tabel 10. Karakteristik Pori Kavu Bakan pada Bagian Batang Terendam, Batang

Kadang Terendam, Batang Tidak Terendam, dan Akar

Bagian Parameter - i i
Fengagmatan No. Pengukuran/Pengamatan Kuantitauf Kualitatif
Batang 1. |Diameter pori (p) 82,66 Jarang
Terendam | 2. |Frekuensipori (per mm’) 11,43 Agak banyak
3. |Persentase pori soliter (%) | 86,83 Sebagian besar soliter
4. | Penyebaran pori - Tata baur
Batang 1. | Diameter pori () 83,11 Jarang
Kadang 2. | Frekuensi pori (per mm’) 10,37 Agak banyak
Terendam | 3. | Persentase pori soliter (%) | 91,20 Sebagian besar soliter
4, |Penyebaran pori - Tata baur
Batang 1. | Diameter pori () 28,56 Jarang
Tidak 2. | Frekuensi pori (per mm’) | 11,79 Agak banyak
Terendam | 3. | Persentase pori soliter (%) 02,30 Sebagian besar soliter
4. |Penyebaran pori - Tata baur
Akar 1. | Diameter pori () 82,10 Jarang
2. | Frekuensi pori (per mm®) | 12,57 Agak banyak
3. | Persentase pori soliter (%) | 91.66 Sebagian besar soliter
4. |Penyebaran pori - Tata baur




(1) Diameter Pori

Hasil pengukuran dan perhitungan diameter pori kayu bakau dapat dilihat
pada Lampiran 1, sedangkan sidik ragamnya dapat dilihat pada Lampiran 2.
Faktor tersarang (B) yaitu posisi dalam pohon berpengaruh nyata terhadap
diameter pori bakau., Untuk mengetahui pengaruh perlakuan posisi dalam pohon
terhadap diameter pori dilakukan uji beda nyata jujur (BNJ). Hasil uji BNJ

terhadap diameter pori untuk perlakuan posisi dalam pohon dapat dilihat pada

Tabel 11.
Tabel 11. Hasil Uji BNJ Diameter Pori Kavu Bakau pada Berbagai Posisi aaaz
Pohon ]
. ; BMJ 005
Posisi dalam Pohon Diameter Pori Rata-rata (p) W= 6.08
Batang Terendarmn (B1) 82,66 ab
Batang Kadang Terendam (B2) 83,11 ab
Batang Tidak Terendam (B3) B8.56 b
Akar (B4) 82,10 a

Tabel 11 menunjukkan bahwa diameter pori rata-rata untuk batang
terendam (B1) berbeda tidak nyata dengan batang kadang terendam (B2) dan
batang tidak terendam (B3), sedangkan diameter pori untuk batang tidak
terendam (B3) berbeda nyata dengan akar (B4). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat

pada Gambar 3.
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Gambar 3. Diagram Batang Diameter Pori Kayu Bakau pada Bagian
Batang Terendam, Kadang Terendam, Tidak Terendam, dan
Akar

Gambar 3 memperlihatkan bahwa nilai diameter pori tertinggi terdapat
pada bagian batang tidak terendam (88,56 p), kemudian diikuti oleh bagian batang
kadang terendam (83,11 p), batang terendam (82,66 p), dan akar (82,10 p).
Berdasarkan klasifikasi diameter pori (Tabel 2), batang terendam (B1), batang
kadang terendam (B2), batang tidak terendam (B3), dan akar (B4) memiliki

ukuran pori yang kecil.

(2) Frekuensi Pori

Hasil perhitungan frekuensi pori kayu bakau dapat dilihat pada Lampiran
3, sedangkan sidik ragamnya dapat dilihat pada Lampiran 4. Faktor tersarang (B)
yaitu posisi dalam pohon berpengaruh sangat nyala terhadap frekuensi pori
bakau, Untuk mengetahui pengaruh posisi dalam pohon terhadap frekuensi pori
dilakukan uji beda nyata jujur (BNJ). Hasil uji BNJ terhadap frekuensi pori untuk

perlakuan posisi dalam pohon dapat dilihat pada Tabel 12,
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Tabel 12.  Hasil Uji BN] Frekuensi Pori Kayu Bakau pada Berbagai Posisi

dalam Pohon
Posisi dalam Pohon | Frekucnsi Pori Rata-rata (per mm’)| Sy e
Batang Terendam (B1) 11,43 ab
Batang Kadang Terendam (B2) 10,37 a
Batang Tidak Terendam (B3) 11,79 ab
Akar (B4) 12,57 b

Tabel 12 memperlihatkan bahwa frekuensi pori rata-rata antara batang
terendam, batang kadang terendam, dan batang tidak terendam berbeda tidak
nyata. Untuk batang terendam, batang tidak terendam, dan akar berbeda tidak
nyata, sedangkan untuk batang kadang terendam dengan akar berbeda sangat

nyata. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 4.

F
i

—_ 12.57
i 11.79
S12] 14 ‘ Y
b 10,37
2 40 -
E & Ei1= Balang lerendam
£ B2~ Batang kadang vererdam
& Bl= Halang tidak Lesmdam
,E & 1 Ba= Akar
[ 'S

e

2 H

0 ' T -

B1 B2 B3 B4

Pasisi Dalam Pohon

Gambar 4. Diagram Batang Frekuensi Pori Kayu Eﬁkﬂ“ pada Bagian
Batang Terendam, Kadang Terendam, Tidak Terendam, dan

Akar
Gambar 4 memperlihatkan bahwa frekuensi pori tertinggi terdapat pada

bagian akar (12,57 per mm?), kemudian ditkuti oleh bagian batang tidak terendam

(11,79 per mm?), batang terendam (11,43 per mm”), dan batang kadang terendam



(10,37 per mm®). Menurut penggolongan berdasarkan jumlah pori (Tabel 3),
bagian batang terendam, batang kadang terendam, batang tidak terendam, dan

akar memiliki frekuensi pori vang jarang,

(3) Persentase Pori Soliter

Hasil perhitungan persentase pori soliter kayu bakau dapat dilihat pada
Lampiran 5, sedangkan sidik ragamnya dapat dilihat pada Lampiran 6. Faktor
tersarang (B) yaitu posisi dalam pohon berpengaruh tidak nyata terhadap
persentase pori soliter bakau. Perbandingan persentase pori soliter rata-rata untuk

perlakuan posisi dalam pohon secara jelas dapat dilihat pada Gambar 5.

33 - 82.29
82 - 91.18
81 4

HM H1= Batang lerim&am
85 4 B2~ Batang kadang berendam
H3= Hatang tidak tevendam
58 4 = Akar

86.83
8T

91,66

Persentase Peri Soliter (%)
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B4

B1 B2 B3 Ed
Fusiuidl_lam Pohon

Gambar 5. Diagram Batang Persentase Posi Soliter Kayu Bakau pada
Bagian Batang Terendam, Kadang Terendam, Tidak Terendam,
dan Akar

Gambar 5 menunjukkan bahwa persentase pori soliter rata-rata tertinggi
terdapat pada bagian batang tidak terendam (92,29%), kemudian diikuti oleh
bagian akar (91,66%), bagian batang kadang terendam (91,19%), dan bagian

batang terendam (86,83%). Menurut penggolongan berdasarkan persentase pori
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soliter (Tabel 1), bagian batang terendam, kadang terendam. tidak terendam. dan

akar mempunyai pori yang sebagian besar soliter. Secara jelas dapat dilihat pada

Gambar 6.

a= Pon Sohter

b= Jar-jan
¢= Parcnkim Apotrakheal
Baur

Gambar 6. Penampang Aksial Batang Bakau dengan Perbesaran 10x dan 40x
{4} Penyebaran Porni

Penyebaran pori pada bagian batang terendam, kadang terendam, tidak
terendam, dan akar adalah tata baur. Pada Gambar 6 tampak bahwa pori tersebar
merata pada penampang melintang kayu.

b. Jari-jari

Mengacu pada hasil pengukuran, pengamatan, dan perhitungan jari-jari
pada ketiga bidang penampang kayu, diperoleh data mengenai tinggi jari-jari,
lebar jari-jari, frekuensi jari-jari, dan tipe jari-jari. Karakteristik jari-jari pada
bagian batang terendam, kadang terendam, tidak terendam, dan akar pada kayu

bakau (Rhizophora sp.) secara kuantitatif dan kualitatif disajikan pada Tabel 13.
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Tabel 13. Karakteristik Jari-jari Kayu Bakau pada Bagian Batang Terendam.

Eﬂtaﬂ%ﬁﬂd

ang Terendam, Batang Tidak Terendam. dan Akar

(1) Tinggi Jari-jari

Bagian Parameter s i
Pengamatan No. Pengukuran/Pengamatan Kuantitatil Kualitatif
Batang |. | Tinggi jari-jari {mm) 1,79 Pendek
Terendam | 2. |Lebar jari-jari (p) 63,40 Apak lebar
3. | Frekuensi jari-jari (per mm) | 8,10 Agak banyak
4, | Tipe jari-jari = Heteroseluler (Radial)
Multiseriet (Tangensial)
Batang 1. | Tinggi jari-jari (mm} 1,71 Pendek
Kadang 2. | Lebar jari-jari (p) 56,45 Agak lebar
Terendam | 3. | Frekuensi jari-jari (per mm) | 8,68 Apak banyak
4. | Tipe jari-jari - Heteroseluler {Radial)
Multiseriet {Tangensial)
Batang 1. | Tinggi jari-jari (mm}) 1,70 Pendek
Tidak 2. | Lebar jari-jari {u) 54,00 Agak lebar
Terendam | 3. | Frekuensi jari-jari (per mm) | 9,45 Agak banyak
4. |Tipe jari-jari - Heteroseluler (Radial)
Multiseriet {Tangensial)
Akar 1. | Tinggi jari-jari {(mm) |,85 Pendek
2. | Lebar jari-jari () 64,89 Agak lebar
3. | Frekuensi jari-jari (per mm) | 8,62 Agak banyak
4, | Tipe jari-jari - Heteroseluler (Radial)
Multiseriet (Tangensial)

Hasil pengukuran dan perhitungan tinggi jari-jari kayu bakau dapat dilihat

pada Lampiran 7, sedangkan sidik ragamnya dapat dilihat pada Lampiran 8.

Faktor tersarang (B) yaitu posisi dalam pohor berpengaruh nyata terhadap tinggi

jari-jari bakau, Untuk mengetahui pengaruh perlakuan pesisi dalam pohon

terhadap tinggi jari-jari dilakukan uji beda nyata jujur (BNJ). Hasil uji BNJ untuk

perlakuan posisi dalam pohon dapat dilihat pada Tabel 14.

Tabel 14, Hasil Uji BNJ Tinggi Jari-jari Kayu Bakau pada Berbagai Posisi dalarn

Pohon
e 2
Posisi dalam Pohon Tinggi Jari-jari Rata-rata (p) Wﬂiil%‘}%l
Batang Terendamn (B1) 1752,30 ab
Batang Kadang Terendam (B2) 1714.93 ab
Batang Tidak Terendam (B3) 1604,06 a
Akar (B4) 1850,80 b




Tabel 14 memperlihatkan bahwa tinggi jari-jari rata-rata antara batang
terendam, batang kadang terendam, dan batanp tidak terendam berbeda tidak
nyata satu sama lain. Untuk batang terendam, batang kadang terendam, dan akar
Juga berbeda tidak nyata satu sama lain, sedangkan untuk batang tidak terendam
dan akar berbeda nyata. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 7.
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15850 1
1500
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Tinggl Jari-jari (mikron)

1450 ' T .
B1 B2 B3 B4

Posisi dalam Pohon
Gambar 7. Diagram Batang Tinggi Jari-jari Kayu Bakau pada Bagian

Batang Terendam, Kadang Terendam, Tidak Terendam, dan
Akar

Gambar 7 memperlihatkan bahwa tinggi jari-jari rata-rata untuk perlakuan
posisi dalam pohon yang tertinggi terletak pada bagian akar (1850,80 p), diikuti
oleh bagian batang terendam (1792,30 p), bagian batang kadang terendam
(1714,93 p), dan bagian batang tidak terendam (160406 p). Menurut
penggolongan berdasarkan tinggi jari-jari (Tabel 6), bagian batang terendam,

kadang terendam, tidak terendam, dan akar mempunyai jari-jari yang pendek.
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(2) Lebar Jari-jani

Hasil pengukuran dan perhitungan lebar jari-jari kayu bakau dapat dilihat
pada Lampiran 9, sedangkan sidik rapamnya dapat dilihat pada Lampiran 10.
Faktor tersarang (B) yaitu posisi dalam pohon berpengaruh nyata terhadap lebar
jari-jari bakau. Untuk mengetahui pengaruh perlakuan posisi dalam pohon
terhadap lebar jari-jari, dilakukan uji beda nyata jujur (BNJ). Hasil uji BNJ untuk
perlakuan posisi dalam pohon dapat dilihat pada Tabel 15.

“sbei 15. Hasil Uii BNJ Lebar Jari-iari Kayu Bakau pada Berbagai Posisi dalam

Pohon
I ]

Posisi dalam Pohon Lebar Jari-jari Rata-rata (p) i,zjlg [;1
Batang Terendam (B1) 63.40 ab
Batang Kadang Terendam (B2) 56,45 ab
Batang Tidak Terendam (B3) 54,00 a
Akar (B4) 64,89 b

Tabel 15 memperlihatkan bahwa lebar jari-jari rata-rata antara batang
terendam, kadang terendam, dan tidak terendam berbeda tidak nyata, Untuk
batang terendam, kadang terendam, dan akar berbeda tidak nyata. Sedangkan
antara batang tidak terendam dan akar berbeda nyata. Untuk lebih jelasnya dapat

dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Diagram Batang Lebar Jari-jari Kayu Bakau pada Bagian
Batang Terendam, Kadang Terendam, Tidak Terendam, dan
Akar

Gambar § memperlihatkan bahwa lebar jari-jari rata-rata untuk perlakuan
posisi dalam pohon yang tertinggi terletak pada bagian akar (64,89 p), kemudian
diikuti oleh bagian batang terendam (63,40 p), batang kadang terendam (56,45 p),
dan batang tidak terendam (54,00 p). Menurut penggolongan berdasarkan lebar
jari-jari (Tabel 5), bagian batang terendam, kadang terendam, tidak terendam, dan
akar mempunyai jari-jari yang agak lebar.

(3) Frekuensi Jari-jari

Hasil perhitungan frekuensi jari-jari kayu bakau dapat dilihat pada
Lampiran 11, sedangkan sidik ragamnya dapat dilihat pada Lampiran 12, Faktor
tersarang (B) wyaitu posisi dalam pohon berpengaruh tidak nyata terhadap
frekuensi jari-jari bakau.  Perbandingan frekuensi jari-jari rata-rata untuk

perlakuan posisi dalam pohon secara jelas dapat dilihat pada Gambar 9.
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Gambar 9.  Diagram Batang Frekuensi Jari-jari Kayu Bakau pada Bagian

Batang Terendam, Kadang Terendam, Tidak Terendam, dan
Akar

Gambar 9 memperlihatkan bahwa frekuensi jari-jari tertinggi  untuk
perlakuan posisi dalam pohon terletak pada bagian batang tidak terendam (9,45
per mm), kemudian diikuti oleh bagian batang kadang terendam (8,68 per mmy),
akar (8,62 per mmy), dan batang terendam (8,10 per mm). Menurut penggolongan
berdasarkan jumlah jari-jari (Tabel 4), bagian batang terendam, kadang terendam,

tidak terendam, dan akar mempunyai frekuensi jari-jari yang agak banyak.

(4) Tipe Jari-jari
Rerdasarkan hasil pengamatan pada penampang tangensial bagian batang
terendam, kadang terendam, tidak terendam, dan akar, maka dapat diketahui

bahwa sel jari-jari bakau yaitu multiseriet dengan tipe heteroseluler. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada Gambar 10.
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Gambar 10. Penampang Tangensial Batang Bakau dengan Perbesaran [0x
Hasil pengamatan jari-jari pada penampang radial menunjukkan bahwa
jari-jari bakau adalah jari-jari heteroseluler, di mana tersusun atas lebih dari satu

jenis sel. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 11.

a= Jari-jan Baring
b= Jari-jari Tegak

Gambar 11, Penampang Radial Batang Bakau dengan Perbesaran 40x

¢. Parenkim
Hasil pengamatan pada bidang aksial batang dan akar menunjukkan bahwa
parenkim pada bakau adalah parenkim apotrakheal baur. Pada penampang aksial
kayu (Gambar 6) memperlihatkan bahwa parenkim tersebar secara baur di sekitar

pembuluh.



an

d. Tipe Bidang Perforasi

Hasil pengamalan pada bidang aksial batang dan akar menunjukkan bahwa
beberapa pembuluh mengalami perforasi berganda (Gambar 12). Pola perforasi
yang tampak yaitu berbentuk tangga dengan beberapa anak tangga.

Perbesaran 10x | x= Perforasi bentuk tangga | Perbesaran 40x
y = Pon

Gambar 12. Perforasi Pembuluh pada Penampang Aksial Batang Bakau
2. Dimensi dan Turunan Serat
Demensi serat diperoleh dengan cara mengukur panjang scrat, diameter
serat, tebal dinding serat, dan diameter lumen. Setelah diperoleh dimensi serat,
maka dihitung turunannya. Karakteristik serat dan turunannya pada bagian batang
terendam, kadang terendam, tidak terendam, dan akar pada kayu bakau dapat

dilihat pada Tabel 16, sedangkan gambar serat kayu dapat dilihat pada Gambar

13.
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Tabel 16. Karakteristik Serat dan Turunannya pada Bagian Batang Terendam,
Kadang Terendam. Tidak Terendam, dan Akar Kayu Bakau

Bagian Karakteristik Serat dan
Pengamatan Turunannya Rata-rata Keterangan
Baang Panjang serat (u) 1778,40 | Panjang (IAWA)
Terendam | Diameter serat (1) 23,98 Sedang (Klemn)
Tebal dinding serat (i) 2,78 -
Diameter lumen (p) 18,42 -
Runkel Ratio 0.30 Kelas 11
Felting Power 74,41 Kelas Il
Muhlstep Ratio (%) 41,00 Kelas 11
Flexibility Ratia 0,76 Kelas 11
Coeficient of Rigidity 0,11 Kelas 11
Batang Panjang serat (p) 795,23 | Panjang (1AWA)
Kadang Diameter serat (p) 25,02 Sedang (Klemn)
Terendam | Tebal dinding serat (p) 2,64 -
Diameter lumen (u) 19,74 -
Runkel Ratio 0,26 Kelas 11
Felting Power 71,85 Kelas 11
Muhistep Ratic (%) 37,00 Kelas [1
Flexibility Ratio 0,79 Kelas 1l
Coeficient of Rigidity 0,10 Kﬂ]z_m 1l
Batang Panjang serat (p) 1763,70 | Pamang (IAWA)
Tidak Diameter serat (j) 24,66 Sedang (Klemn)
Terendam | Tebal dinding serat (1) 259 -
Diameter lumen () 19,47 -
Runkel Ratio 0,26 Kelas Il
Felting Power 71,59 Kelas 11
Muhistep Ratio (%a) 37 Kelas 11
Flexibility Ratie 0,78 Kelas 11
Coeficien of Rigidity 0,18 Kel;_ls 1
Alkar Panjang serat () 167306 | Panjang (1AWA)
Diameter serat () 21,33 Sedang (Klemn)
Tebal dinding serat () 2,53 -
Diameter lumen (j) 16,27 -
Runkel Ratio 0,31 Kelas 1T
Felting Power 78,74 Kelas 11
Muhlistep Ratio (%) 0,41 Kelas Il
Flexibility Ratio 0,76 Kelas Il
Coeficient of Rigidity 0,12 Kelas Il
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weian Gy
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Perbesaran 10x - Perbesaran 40x
a= Panjang serat

b= Diameter serat
¢ = Tebal dinding serat
d = Diameter lumen

Gambar 13. Serat Kavu Bakau

a. Panjang Serat
Hasil pengukuran dan perhitungan panjang serat kayu bakan dapat dilihat
pada Lampiran 13, sedangkan sidik ragamnya dapat dilihat pada Lampiran 14,
Fakior tersarang (B) yaitu posisi dalam pohon berpengaruh tidak nyata terhadap
panjang serat kayu bakau. Perbandingan panjang serat rata-rata untuk perlakuan

posisi dalam pohon secara jelas dapat dilihat pada Gambar 14,

::2‘; B 1795 23
1778 .4

1780 17637 e s i
1740 - B~ Akar

1720 -
1700
1880
1660 1
1640
1620 -

ﬂ-ﬂ T T L] T
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Pasisi Dalam Pahon

1673.06

Panjang Serat (Mikron)

; 14. Diagram Batang Panjang Serat Kayu Bakau pada Bagian Batang
Gambar L. am, Kadang Terendam, Tidak Terendam, dan Akar
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Gambar 14 memperlihatkan bahwa panjang serat rata-rata tertinggi untuk
perlakuan posisi dalam pohon terletak pada bagian batang kadang terendam
(1795,23 p), kemudian diikuti oleh bagian batang terendam (1778,4 p). batang
tidak terendam (1763,7 p), dan akar (1673,06 p). Menurut penggolongan
berdasarkan panjang seral (Tabel 7), bagian batang terendam, batang kadang
terendam, batang tidak terendam, dan akar mempunyai serat yang panjang.

b. Diameter Serat

Hasil pengukuran dan perhitungan diameter serat kayu bakau dapat dilihat
pada Lampiran 15, sedangkan sidik ragamnya dapat dilihat pada Lampiran 16.
Faktor tersarang (B) yaitu posisi dalam pohon berpengaruh sangat nyata terhadap
diameter serat kayu bakau. Untuk mengetahui pengaruh perlakuan posisi dalam
pohon terhadap diameter serat dilakukan uji beda myata jujur (BNJ). Hasil uji
BNJ untuk perlakuan posisi dalam pohon dapat dilihat pada Tabel 17.

- 4bei 17. Hasil Uii BNJ Diameter Serat Kayu Bakau pada Berbagai Posisi

dalam Pohon .
’ . 05
Posisi dalam Pohon Diameter Serat Rata-rata () %{ﬂ:l'ﬁ
Batang Terendam (B1) 23,98 a
Batang Kadang Terendam (B2) 25,02 a
Batang Tidak Terendam (B3) 24,66 a
Akar (B4) 21,33 b

Tabel 17 memperlihatkan bahwa diameter serat rata-rala antara batang
terendam, kadang terendam, dan tidak terendam berbeda tidak nyata, sementara
ketiga bagian batang tersebut berbeda sangat nyata dengan akar. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada Gambar 15.
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Gambar 15. Diagram Batang Diameter Serat Kayu Bakau pada Bagian
Batang Terendam, Kadang Terendam, Tidak Terendam, dan
Akar

Gambar 15 memperlihatkan bahwa diameter serat rata-rata lertinggi untuk
perlakuan posisi dalam pohon terletak pada bagian batang kadang terendam
(25,02 p), kemudian diikuti oleh bagian batang tidak terendar (24,66 p), batang
terendam (23,98 ), dan akar (21.33). Menurut peng.gn]ungaﬁ berdasarkan
diameter serat (Tabel 8), bagian batang kadang terendam mempunyai diameter
serat lebar, sedangkan bagian batang terendam, tidak t-:rendaln;u, dan akar

mempunyai diameter serat sedang.

¢. Tebal Dinding Serat

Hasil pengukuran dan perhitungan tebal dinding serat kayu bakau dapat
dilihat pada Lampiran 17, dan sidik ragamnya dapat dilihat pada Lampiran 18.
Faktor tersarang (B) yaitu posisi dalam pohon berpengaruh sangat nyata terhadap
tebal dinding serat kayu bakau. Untuk mengetahui pengaruh perlakuan posisi
dalam pohon terhadap tebal dinding serat dilakukan uji beda nyata jujur (BNI).

Hasil uji BNJ untuk perlakuan posisi dalam pohon dapat dilihat pada Tabel 18.
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Tabel 18. Hasil Uji BNJ Tebal Dinding Serat Kayu Bakau pada Berbagai Posisi

dalam Pohon
Posisi dalam Pohon Tebal Dinding Serat Rata-rata (p) We g ?;
Batang Terendam (B1) 2,78 a
Batang Kadang Terendam (B2) 2,64 b
Batang Tidak Terendam (B3) 2,59 b
Akar (B4) 7,53 h

Tabel 18 memperlihatkan bahwa tebal dinding serat rata-rata antara batang
kadang terendam, tidak terendam, dan akar berbeda tidak nyata, sedangkan ketiga
bagian tersebut berbeda sanpat nyata dengan batang terendam. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada Gambar 16.
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Posisl Dalam Pohon

ambar 16. Diagram Batang Tebal Dinding Serat H.Elj-’l.l Bakau pada Bagian
8 Batﬁg Terendam, Kadang Terendam, Tidak Terendam, dan
Akar

Gambar 16 memperlihatkan bahwa tebal dinding serat rata-raia testinggi
untuk perlakuan posisi dalam pohon terletak pada bagian batang terendam (2,78
u), kemudian diikuti oleh hagian batang kadang terendam (2,64 ), batang tidak

terendam (2,59 p), dan akar (2,53 ).



d. Diameter Lumen

Hasil pengukuran dan perhitungan diameter lumen kayu bakau dapat
dilihat pada Lampiran 19, sedangkan sidik ragamnya dapat dilihat pada Lampiran
20, Faktor tersarang (B) vaitu posisi dalam pohon berpengaruh sangat nyata
terhadap diameter lumen kayu bakau. Untuk mengetahui pengaruh perlakuan
posisi dalam pohon terhadap diameter lumen dilakukan uji beda nyata jujur
(BNJ). Hasil uji BNJ untuk perlakuan posisi dalam pohon dapat dilihat pada
Tabel 19,

Tabel 19. Hasil Uji BNJ Diameter Lumen Kayu Bakau pada Berbagai Fose
dalam Pohon

BMI 0,05 |
Posisi dalam Pohon Diameter Lumen Rata-rata {(p) WTIEE
Batang Terendam (B1) 18,42 a
Batang Kadang Terendam (B2) 19,74 a
Batang Tidak Terendam (B3) 19,47 a
Akar (B4) 16,27 b

Tabel 19 memperlihatkan bahwa diameter lumen rata-rata antara batang
terendam, kadang terendam, dan tidak terendam berbeda tidak nyata, sedangkan
ketiga bagian batang tersebut berbeda sangat nyata dengan akar. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada Gambar 17.
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Gambar 17. Diagram Batang Diameter Lumen Kayu Bakau pada Bagian
Batang Terendam, Kadang Terendam, Tidak Terendam, dan
Akar

Gambar 17 memperlihatkan bahwa diameter lumen rata-rata tertinggi
untuk perlakuan posisi dalam pohon terletak pada bagian batang kadang terendam
(19,74 ), kemudian diikuti oleh bagian batang tidak terendam (19,47 u), batang

terendam (18,42 p), dan akar (1 6,27 p).

¢, Turunan Serat

(1) Runkel Ratio
Hasil perhitungan Runkel Ratio kayu bakau dapat dilihat pada Lampiran

21, sedangkan sidik ragamnya dapat dilihat pada Lampiran 22. Faktor tersarang
(B) yaitu posisi dalam pohon berpengaruh sangat nyata terhadap Runkel Kario
kayu bakau. Untuk mengetahui pengaruh perlakuan posisi dalam pohon terhadap
Runkel Ratio dilakukan uji beda nyata jujur (BNJ). Hasil uji BNJ untuk perlakuan

posisi dalam pohon dapal dilihat pada Tabel 20.
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Tabel 20. Hasil Uji BNJ Runkel Ratio Kayu Bakau pada Berbagai Posisi daiam

Pohon
” _ BNJIOOS |
Posisi dalam Pohon Runkel Ratio W= 0,02 |
Batang Terendam (B1) 0,30 a
Batang Kadang Terendam (B2) 0,26 b
Batang Tidak Terendam (B3) 0,26 b
Akar (B4) 0,31 i

Tabel 20 memperlihatkan bahwa Runkel Ratio rata-rata antara batang
terendam dengan akar berbeda tidak nyata, Demikian pula dengan batang kadang
terendam dengan batang tidak terendam, berbeda tidak nyata. Untuk batang
terendam dan akar berbeda sangat nyata dengan batang kadang terendam dan

batang tidak terendam. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 18.
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Gambar 18, Diagram Batang Runkel Ratio Kayu Bakau pada Bagian Batang
Terendam, Kadang Terendam, Tidak Terendam, dan Akar

Gambar 18 memperlihatkan bahwa Runkel Ratio rata-rata tertinggi untuk
perlakuan posisi dalam pohon terletak pada akar (0,31), kemudian diikuti oleh
bagian batang terendam (0,30) serta bagian batang kadang terendam dan tidak
terendam (0,26). Menurut persyaratan dan nilai serat kayu sebagai bahan baku

pulp dan kertas (Tabel 9). bagian batang terendam, kadang terendam, tidak

terendam, dan akar termasuk dalam kelas 11.
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(2) Felting Power

Hasil perhitungan Felting Power kayu bakau dapat dilihat pada Lampiran
23, sedangkan sidik ragamnya dapat dilihat pada Lampiran 24. Faktor tersarang
(B) yaitu posisi dalam pohon berpengaruh sangat nyata terhadap Felting Power
kayu bakau. Untuk mengetahui pengaruh perlakuan posisi dalam pohon terhadap
Felting Power dilakukan uji beda nyata jujur (BMJ). Hasil uji BNJ untuk
perlakuan posisi dalam pohon dapat dilihat pada Tabel 21.

~ el 21. Hasil Uii BNJ Felting Power Kayu Bakau pada Berbagai Posisi dalam

Pohon
| Posisi dalam Pohon Felting Power %‘3‘%
Batang Terendam (B1) 74,41 ah
Batang Kadang Terendam (B2) 71,85 a
Batang Tidak Terendam {B3) 71,59 a
Akar (B4) 78.74 b

Tabel 21 memperlihatkan bahwa Felting Power rata-rata anlara batang
terendam, batang kadang terendam, dan batang tidak terendam berbeda tidak
nyata. Untuk batang terendam dengan akar juga berbeda tidak nyata, sedangkan
untuk batang kadang terendam dan batang tidak terendam berbeda sangat nyata

dengan akar. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 19.
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Gambar 19. Diagram Batang Felting Power Kayu Bakau pada Bagian
Batang Terendam, Kadang Terendam, Tidak Terendam, dan
Akar

Gambar 19 memperlihatkan bahwa Felting Power rata-rata tertinggi untuk
perlakuan posisi dalam pohon terletak pada bagian akar (78,74), kemudian diikuti

oleh bagian batang terendam (74.41), bagian batang kadang terendam (71,85), dan

bagian batang tidak terendam (71,59). Menurut persyaratan dan nilai serat kayu
sebagai bahan baku pulp dan kertas (Tabel 9), bagian batang terendam, kadang
terendam, tidak terendam, dan akar termasuk dalam kelas IL.
(3) Flexibility Ratio

Hasil perhitungan Flexibility Ratio kayu bakau dapat dilihat pada
Lampiran 25, sedanghkan sidik ragamnya dapat dilihat pada Lampiran 26. Faktor
tersarang (B) yaitu posisi dalam pohon berpengaruh sangat nyata terhadap
Flexibility Ratio kayu bakau. Untuk mengetahui pengaruh perlakuan posisi dalam
pohon terhadap Flexibility Ratio dilakukan uji beda nyata jujur (BNJ). Hasil uji

BNJ untuk perlakuan posisi dalam pohon dapat dilihat pada Tabel 22.
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Tabel 22. Hasil Uji BNI Flexibility Ratio Kayu Bakau pada Berbagai Posisi

dalam Pohon
Posisi dalam Pohon Flexibility Ratio ity
Batang Terendam (B1) 0,76 3
Batang Kadang Terendam (B2) 0,79 b
Batang Tidak Terendam (B3) 0,78 b
Akar (B4) 0,76 a

Tabel 22 memperlihatkan bahwa Flexibility Ratio rata-rata antara batang
terendam berbeda tidak nyata dengan akar, sedangkan bagian batang kadang
terendam berbeda tidak nyata dengan batang tidak terendam. Untuk bagian
batang terendam dan akar berbeda sangat nyata dengan bagian batang kadang
terendam dan bagian batang tidak terendam. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat

pada Gambar 20.
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Gambar 20 memperlihatkan bahwa Flexibility Ratio rata-rata tertinggi
untuk perlakuan posisi dalam pohon terletak pada bagian batang kadang terendam
(0,79), ditkuti oleh bagian batang tidak terendam (0,78), serta bagian batang
terendam dan akar (0,76). Menurut persyaratan dan nilai serat kayu sebagai bahan
baku pulp dan kertas (Tabel 9), bagian batang terendam, kadang terendam, tidak

terendam, dan akar termasuk dalam kelas I1.

(4) Coeficient of Rigidity

Hasil perhitungan Coeficiemt of Rigidiry kayu bakau dapat dilihat pada
Lampiran 27, sedangkan sidik ragamnya dapat dilihat pada Lampiran 28. Faktor
tersarang (B) yaitu posisi dalam pohon berpengaruh sangat nyata terhadap
Coeficient of Rigidity kayu bakau. Untuk mengetahui pengaruh perlakuan posisi
dalam pohon terhadap Coeficient of Rigidity dilakukan uji beda nyata jujur (BNI).
Hasil uji BNJ untuk perlakuan posisi dalam pohon dapat dilihat pada Tabel 23.

~shel 23.  Hasil Uii BNJ Coeficient of Rigidity Kayu Bakau pada Berbagai Posisi

dalam Pohon | : .
I ] - - . -

Posisi dalam Pohon Coeficient of Rigidity WB—‘—E= 0,009
Batang Terendam (B1) 0,11 a
Batang Kadang Terendam (B2) 0,10 b
Batang Tidak Terendam (B3) 0,10 b
Akar (B4) 0,12 a

Tabel 23 memperlihatkan bahwa Coeficient of Rigidiry rata-rata antara
bagian batang terendam berbeda tidak nyata dengan bagian akar. Demikian pula
dengan bagian batang kadang terendam berbeda tidak nyata dengan bagian batang
tidak terendam. Untuk bagian batang terendam dan akar berbeda sangat nyata

dengan bagian batang kadang terendam dan batang tidak terendam. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada Gambar 21.
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Posisi Dalam Pohon

Gambar 21. Diagram Batang Coeficient of Rigidity Kayu Bakau pada
Bagian Batang Terendam, Kadang Terendam, Tidak Terendam,
dan Akar

Gambar 21 memperlihatkan bahwa Coeficient of Rigidity rata-rata
tertinggi untuk perlakuan posisi dalam pohon terletak pada bagian akar (0,12),
kemudian diikuti oleh bagian batang terendam (0,11) serta bagian batang kadang
terendam dan tidak terendam (0,10). Menurut persyaratan dan nilai serat kayu
sebagai bahan baku pulp dan kertas (Tabel 9), bagian batang kadang terendam dan

tidak terendam termasuk dalam kelas I, sedangkan bagian batang terendam dan
akar termasuk dalam kelas I1.

(5) Muhlsteph Ratie
Hasil perhitungan Muhisteph Ratio kayu bakau dapat dilihat pada

Lampiran 29, sedangkan sidik ragamnya dapat dilihat pada Lampiran 30. Faktor

tersarang (B) yaitu posis! dalam pohon berpengaruh sangat nyata terhadap
Muhlsteph Ratio kayu hakay. Untuk mengetahui pengaruh perlakuan posisi

dalam pohon terhadap Muhisteph Ratio dilakukan uji beda nyata jujur (BNJ).
a

Hasil i BNJ untuk perlskuan posis dalam pohon dapat dilibat pada. Tabel 24,



Tabel 24. Hasil Uji BNJ Muhisteph Ratio Kayu Bakau pada Berbagai Fosi:

dalam Pohon
Posisi dalam Pohon Muhisteph Ratio %:,q: ﬂn [?25
Batang Terendam (B1) 0.41 a B
Batang Kadang Terendam (B2) 0,37 b
Batang Tidak Terendam (B3) 0,37 b
Akar (B4) 0,41 | a

Tabel 24 memperlihatkan bahwa Muhlsteph Ratio rata-rata antara bagian

batang terendam dengan akar berbeda tidak nyata, demikian pula untuk bagian

batang kadang terendam juga berbeda tidak nyata dengan bagian batang tidak

terendam. Untuk bagian batang terendam dan akar, berbeda sangat nyata dengan

bagian batang kadang terendam dan batang tidak terendam. Untuk lebih jelasnya

dapat dilihat pada Gambar 22,

042 -
i0.41

041 -

04 4

0.39 -

0.38 1

Muhlsteph Ratio

0.3AT 4

0.36 -

0.ar

0.41

1= Batang ferendam

B2= Balanp kadang rerendam
Bi= Balang tidak terendam
- B4= Al

037

0.35 =
B1

B2

B3 B4

Paosisi Dalam Pohon

Gambar 22. Diagram Batang Muhisteph Ratio Kayu Bakau pada Bagian
Batang Terendam, Kadang Terendam, Tidak Terendam, dan

Akar
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Gambar 22 memperlihatkan bahwa Muhisteph Ratio rata-rata terlinggi
untuk perlakuan posisi dalam pohon terletak pada bagian batang terendam dan
akar (0.41), kemudian diikuti oleh bagian batang kadang terendam dan tidak
terendam (0,37). Menurut persvaratan dan nilai serat kayu sebagai bahan baku
pulp dan kertas (Tabel 9), bagian batang terendam, kadang terendam, tidak

terendam, dan akar termasuk dalam kelas 11.



B. Pembahasan
1. Pori

Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat diketahui bahwa secara kuantitatif
diameter pori, frekuensi pori, dan persentase pori soliter pada bagian batang
terendam, batang kadang terendam, batang tidak terendam, dan akar pada kayu
bakau menunjukkan nilai yang berbeda. Meskipun demikian, perbedaan nilai
karakteristik pori pada keempat bagian pengamatan tersebut dapat diasumsikan
sama. karena memiliki rentang nilai yang tidak jauh berbeda dan secara kualitatif
termasuk dalam kelas vang sama. Frekuensi pori yang jarang pada keempat
bagian pengamatan tersebut mengindikasikan bahwa bagian-bagian tersebut dapat
dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan pulp dan kertas. Hal ini sesuai
dengan yang dikemukakan Haygreen dan Bowyer (1996) bahwa kayu yang
mengandung proporsi sel pembuluh (pori) yang rendah akan cenderung
menghasilkan pulp yang tinggi. Hal ini disebabkan oleh sifat pembuluh yang
sukar untuk membentuk ikatan yang kuat dengan serat.

Pola penyebaran pori bakau pada penampang melintang adalah tata baur.
Hal ini dapat dilibat dari adanya pori dengan berbagai ukuran (diameter) yang
tersebar merata pada penampang melintang kayu pada setiap bagian pengamatan.
Menurut Pandit dan Ramdan (2002) bahwa pori tata baur adalah pori yang

tersebar merata atau hampir meraia dengan diameter sama atau hampir sama.
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2. Jari-jari

Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat diketahui bahwa secara kuantitatif
tinggi jari-jari, lebar jari-jari, dan frekuensi jari-jari pada bagian batang terendam,
batang kadang terendam, batang tidak terendam, dan akar memiliki nilai yang
berbeda. Meskipun demikian, perbedaan nilai karakteristik pori pada keempat
bagian pengamatan tersebut dapat diasumsikan sama, karena memiliki rentang
nilai yang tidak jauh berbeda dan secara kualitatif termasuk dalam kelas yang
sama. Tinggi jari-jari, lebar jari-jari, dan frekuensi jari-jari dapat berpengaruh
terhadap proses penyusutan pada arah radial kayunya. Dengan keberadaannya,
maka proses perubahan dimensi (penyusutan) pada arah radial kayu bakau selama
proses pengeringan akan menjadi lebih kecil bila dibandingkan dengan
penyusutan pada arah tangensialnya.  Pengamatan pada bidang tangensial
memperlihatkan bahwa lebar jari-jari tersusun atas lebih dari dua sel sehingga sel
jari-jarinya adalah multiseriet. Pada bidang radial, jari-jari tersusun atas dua jenis
sel, yaitu sel baring dan sel tegak, sehingga tipe jari-jarinya adalah heteroseluler.
Sel baring adalah sel yang tegak lurus dengan arah longitudinal batang dan sel

tegak adalah sel yang gearah dengan arah longitudinal batang.

3. Dimensi Serat dan Turunannya

Terdapat hubungan antara panjang serat dengan kekuatan sobek kertas,
itu semakin panjang serat, maka kekuatan sobek (fearing strength) semakin
ya

tinggi (Sanusi, 1990). Berdasarkan hasil pengamatan dapat diketahui bahwa serat
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pada bagian batang yang terendam, kadang terendam, tidak terendam, dan akar
mempunyai serat yang panjang sehingga baik digunakan sebagai bahan baku pulp
dan kertas.

Berdasarkan persyaratan sebagai bahan baku pulp dan kertas untuk
turunan seratnya, maka kayu bakau dapat digunakan sebagai bahan baku pulp dan
kertas dengan kualitas yang baik. Bagian batang terendam, kadang terendam,
tidak terendam. dan akar memperlihatkan kelas kesesuaian yang tinggl
Departemen Kehutanan (1976) menyatakan bahwa kayu denpan persyaratan
seperti ini merupakan jenis kayu yang baik untuk dijadikan sebagai bahan baku

pulp dan kertas.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh, maka dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:

I. Parameter pengamatan pori yang meliputi diameter pori, frekuensi pori, dan
persentase pori soliter pada bagian batang terendam, batang kadang terendam,
batang tidak terendam, dan akar pada kayu bakau memiliki karaktenistik yang
relatif sama

2. Pola penyebaran pori kayu bakau pada bagian batang terendam, batang kadang
terendam, batang tidak terendam, dan akar pada kayu bakau adalah tata baur

3. Parameter pengamatan jari-jari yang meliputi tinggi jari-jari, lebar jari-jari,
dan frekuensi jari-jari pada bagian batang terendam, batang kadang terendam,
batang tidak terendam, dan akar pada kayu bakau memiliki karakteristik yang
relatif sama

4. Sel jari-jari kayu bakau adalah multiseriet dengan tipe heteroseluler

5. Parenkim pada kayu hakau adalah parenkim apotrakheal yang bertipe baur
. Pa

6 Perforasi vang terjadi pada kayu bakau yaitu perforasi berganda dengan tipe
HE

(pola) yang berbentuk tangga

7. P engamatan i v iputi j erat, lebar serat,
dimensi seral Yang meliputi panjang serat,
. Parameter penga 1

ebal dinding serat, dan diameter lumen pada bagian batang terendam, batang
tepal di :

erendam, batang tidak terendam, dan akar pada kayu bakau memiliki
kadang t

karakteristik yang relatif sama



8. Parameter pengamatan turunan serat yang meliputi runkel ratio, feiting power,
fexibility ratio, coeficient of rigidity, dan mubisteph ratio pada bagian batang
terendam, batang kadang terendam, batang tidak terendam, dan akar pada
kayu bakau memiliki karakteristik yang relatif sama

9. Perendaman pohon oleh air dan lumpur relatif tidak mempengaruhi struktur
anatomi dan dimensi serat kayu bakau

10. Kayu bakau pada bagian batang yang terendam, kadang terendam, tidak
terendam, dan akar dapat memberikan hasil yang baik apabila digunakan

sebagai bahan baku pulp dan kertas.

B. Saran
Berdasarkan hasil yang diperoleh dari struktur anatomi dan dimensi serat
kayu bakau (Rhizophora sp.) pada bagian batang yang terendam, kadang
terendam, tidak terendam, dan akar, maka diperlukan penelitian-penelitian lebih
lanjut terhadap tetumbuhan bakau yang tidak terendam air, sehingga dapat

diperbandingkan baik sifat maupun kualitasnya agar pemanfaatannya dapat

dilakukan secara tepat.
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Lampiran 1. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Pori Kayu Bakau

A3

i Diameter Pori (i) Berdasarkan Posisi dalam |
Pohon Total
Pohon Ulangan BI B2 B3 B4
I £1.85 £3,30 85.45 76,15
2 $7.25 79 40 90,15 90,10
3 87,20 88,65 81,80 80,70 |
Al 4 82,30 91,00 89,75 RE.60
Jumlah 338.60 34235 | 347,05 | 33555 | 1363.65
Rata-rata B4.65 85,59 86,79 83,89 8523
! 84.45 89,35 90,25 79,710
2 74,85 R3.90 85,30 77,55
3 8485 78,95 §705 " | 7545
A2 4 8155 | 8125 92,85 7730
Jumlah 325,70 33345 | 35635 | 31600 | 1325.50
Rata-rata £1,43 83,36 89,00 77450~ | 82,84
1 80,60 81,15 | 8495 £9,80.
2 §2,65 72,95 97,08 84,35
3 81,75 §5,85 82,65 85,05
Al 4 82,60 81,60 94,60 20,40
Jumlah 327,60 32155 | 35920 | 33960 | 134799
Rata-rata 81,90 80,39 #9.80 8490 84,25
| Jumlah A 99190 | 997.3 1062,70 | 985,15 | 4037.10
Lampiran 2. Hasil Sidik Ragam Diameter Pori Ka u Bakau e
[ Sumber _:1-1:_-] JK KT F. Hitung ﬂaﬂﬁr g 001
Kengaeh 5 s |_ 592 SR 205|294
Galat 36 | 7eg0 | 2041
Total T ] 128558 |

Keterangan:

* = Bg;pengaruh nyata




Lampiran 3. Hasil Perhitungan Frekuensi Pori Kayu Bakau

Frekuensi Pori (per mm®) Berdasarkan Posisi dalam |
Pohon Jumlah |
Pohon Ulangan Bl B2 B3 B4
| 16,00 9,50 11,40 15,30
2 10,50 11,40 10,50 14,70
3 12,20 11,80 10,90 15,40
Al 4 10,20 10,10 9,70 14,50
Jumlah 48 90 42,80 4250 | 5990 | 194,10
Rata-rata 12,23 10,70 10,63 14,98 12,13
1 11,50 10,40 11,70 | 10,80
2 10,80 9,00 11,80 11,00
2 980 8,70 | 1,46 11,60
A2 4 9,30 10,00 12,40 10,70
Jumlah 41,40 39,10 4730 .| 44,10 | 171,90
Rata-rata 10,35 9,78 11,83 1103 | 1074
= 1 12,70 A | 11,30 | 11,60
2 10,30 10.50 12,26 -| 10,60
3 10,40 10,90 14,80 12,70
A3 4 13,50 9,70 13,40 11,90
Jumlah 46,90 42,50 51,70 | 46,80 | 187.90 |
Rata-rata 11,73 10,63 12,93 1,70 | 11,74
Jumlah A 137,20 12440 | 141,50 | 15080 | 553.90
Lampiran 4. Hasil Sidik Ragam Frekuensi Pori Kayu Bakau
| Sumber db 1K KT F. Hitung D,[}EI Tab:::],m
:Egmm 9 72,78 8,08 533(*% 1 2,15 2,94
Galat 36 54,53 11
 Total 47 155,50

Keterangan:

#* = Berpengaruh sangat nyata



Lampiran 5. Hasil Perhitungan Pori Soliter Kayu Bakau

| Persentase Pori Soliter (%) Berdasarkan Posisi |
dalam Pohon Jumlah
Pohon Ulangan Bl B2 B3 B4
| a1 88 88,24 82 80 94,07
2 90,63 78.26 94,49 94,74
3 20,00 93,52 91,26 78,95
Al 4 84.43 9388 | 9231 | 9407
Jumlah 286,93 353 89 360,85 361,83 | 136350
Rata-rala 71,73 88,47 90,21 90,46 85,22
1 94 06 8947 93,16 86,73
2 07.12 98.10 092,37 84,43
3 92,78 9450 | 9035 |. 8716 |
A2 4 92,00 91,75 95,16 03,28
Jumlah 37596 373,82 371,035 35160 | 147242
Rata-rata 93,99 9345 - | 92,76 87,90 92,03
1 95,90 88,89 0537 98,28
2 90,32 89,80 9727 9717
3 95,04 94,16 | 9052 95,28
A3 4 97.81 93,79 97,52 95,80 1
Tamish 379,07 366,63 | 375,68 | 38652 | 150791
Rata-rata 94,77 91,66 9392 | 9663 | 9424
5 109434 110758 | 109994 | 4343 83
Jumizh A “;:;[Eg a1 ,Ijl] 92,30 91,66

Lampiran 6. Hasil Sidik Ragam Persentase Pori Soliter Kayu Bakau .

[ Sumber db JK KT F. Hitung ﬂ,t}j- 001
g;ffamm 9 0,11 001 | 105 | 215 | 294
Galat 36 042 g .
Total 47 0.60

ruh tidak nyata

Keterangan: tn = Berpenga



Lampiran 7. Hasil Perhitungan Tinggi Jari-jari Kayu Bakau

Tinggi Jari-jari (u) Berdasarkan Posisi dalam |
Fohon Jumlah
Pohon Ulangan Bl B2 B3 B4
1 215760 168840 157560 | 212000
2 203680 | 182800 | 179160 | 250880
3 | 788,00 1922 40 166360 | 170800
Al 4 1767.20 1934 00 1893,20 | 211040
Jumlah 774960 737280 | 692400 | 844720 | 3049360
Rata-rata 193740 | 184320 | 1731,00 | 211180 | 190585
1 1815,60 | 865,20 149320 | 155040
2 1560,40 132040 154080 [ 159920
3 146920 168760 1780,80 | 146560
A2 4 171120 | 1687,60 | 154230 | 185320
Jumlah 6556.40 | 656080 | 6357.60 | 647040 2594520
Rata-rata 1639,10 | 640,20 148940 | 161760 | 162158
i ! 1733.60 | 169920 | 166200 | 1790,00
5 | 1863,60 | 182040 | 194B.00 | 704,00 I|
3 168040 153320 | 180400 | 187000
AJ 4 192400 1592,80 175320 | 192800
Jumlah 220160 | 664560 | 7167.20 | 7292,00 | 28306,40
i Suats 180040 | 166140 | 179180 | 1823.00 | 1769,I5
Jumlah A 51507.60 | 2057920 | 2044880 | 22209.60 | 8474520
Lampiran 8. Hasil Sidik Ragam Tinggi Jari-jar Kayu Bakau e
]E{LLTE;:“EH dh JK KT F. Hﬂ“ﬂg ﬂ.ﬂé 0.01
B(A) 9 731032,63 §122584 | 2,78(%) | 2,15 | 2,94
Galat 36 | 104876268 | 2913229
Total 47 | 2078027,73

Keterangan: * = Berpengaruh nyata



Lampiran 9. Hasil Perhitungan Lebar Jari-jari Kayu Bakau

a7

Lebar Jari-jari (u) Berdasarkan Posisi dalam
Pohon Jumlah
Pohon Ulangan Bl B2 B3 B4
' 5520 50,70 54,00 70,00
2 5920 52,20 51,20 68,50
3 2040 53,60 5340 85,20
Al 4 67.60 56,20 56.90 72,00
Jumlah 241 .40 212,70 215,50 205,70 965,30
Rata-rata 6035 53,18 53.88 73,93 60,33
1 61,80 46,40 5400 54,80
2 59,30 62,60 59.50 56,20
3 56,70 65,00 46,70 5,80
AZ 4 56,70 50,60 45,20 67,00
Jumlah 234,50 224,60 205,40 | 24380 908,30
Rata-rata 58.63 56,15 51,35 60,95 56,77
1 6220 59.00 53,30 57,40
2 59,80 72.20 50,70 |- 54,10
3 97,00 61,30 59,30 62,60
A3 4 65.90 4760 63.80 63,10
Jumlah 28490 | 240,10 | 227,10 | 23920 | 991,30
Rata-rata 71,23 6003 | 5678 | 5980 | 6196
Jumlah A 760,80 | 67740 | 64800 | 778,70 | 2864.90
Lampiran 10. Hasil Sidik Ragam Lebar Jari-jari Kayu Bakau —
Sumber db JK KT F. Hitung 00 5' 0.01
:F:,jgmm 9 1539.56 171,06 280(*y| 2,15 294
Galat 36 219593 60,99
Total 47 421920

K eterangan: = B:rpengaﬂ]h nyata




Lampiran 11. Hasil Perhitungan Frekuensi Jari-jari Kayu Bakau

Frekuensi Jari-jari {per mm) Berdasarkan |
Posisi dalam Pohon Jumlah
Pohon Ulangan Bl B2 Bl B4
1 3,40 8,70 9 50 10,00
2 5,80 8,60 8,70 7.20
3 8,20 8,60 9,30 7.30
Al 4 2.90 .60 9,30 6,70
Jumlah 2830 3550 36,80 31,20 131,80
Rata-rata 7,08 8,88 9,20 7.80 824
| 8,20 9.10 9.20 1020
2 7.50 L 8,90 11,00
3 10,00 10,60 8,30 850
A2 4 B30 3,70 10,30 7.00
Jumiah 3400 | 3310 | 3670 36,70 140,50
Rata-rata 8.50 8,28 9,18 . B8 - 8,78
| 830 940 {idesi 2 9,70
2 8,70 8,00 9,90 9.80 |
3 8.40 8,50 9.90 8,10
A3 4 9.50 9,60 9,90 8,00
Tomish 3490 | 3550 | 3990 35,60 | 14590
Rata-rata 8,73 B.B8 9,98 8.90 9,12
Jumlah A 9720 104,10 113,40 103,50 418,20
Lampiran 12. Hasil Sidik Ragam Frekuensi Jari jari Kayu Bakau
Sumber db JK KT F. Hitung [},ﬂFjl Tﬂh‘::‘m
Eff}g“m" 5 3013 123 159 (m) | 2,05 | 2,94
‘_Ga Tat 16 5042 1,40
D"':““I 47 74 .81

Keterangan: tn =

Berpen garuh tidak nyata




Lampiran 13. Hasil Perhitungan Panjang Serat Kayu Bakau

Panjanpg Serat () Be rdasarkan Posisi dalam |
Pohon Jumliah
Pohon | Ulangan | B B2 B3 B4
| 1747,20 | 185280 | 172840 | 174080
2 1751,20 | 1582,00 | 1744.80 | 1725.20
3 1706,00 | 182720 | 170920 | 169200
Al 4 179360 | 189200 | 192480 | 1762,00
Jumlah 5998.00 | 715400 | 710720 | 6920,00 | 28179,20 |
Rata-rata 1749.50 | 1788,50 | 1776.80 -| 173000 | 176120
| 173920 | 170840 | 177720 | 155280
2 1902,80 | 169800 | 1800,40 | 1594,00
3 172840 | 176280 | 1814.80 | 167330 |
A2 4 1842,40 | 184360 | 169360 | 1681,60
Jumlah 7212.80 | 7012,80 | 7086,00 | 6501.60 | 27813.20
Rata-rata 180320 | 175320 | 177150 | 162540 | 173833
I 1848.00 | 200560 b 177320 | 180360
2 171560 | 1730,80 | 1690.40 | 160920
3 172840 | 183480 | 174160 | 160520
A3 4 1838.00 | 1804,80 | 1766,00 | 163720
Jumlzgh 7130,00 | 737600 | 697120 | 665520 | 28132.40
Ratarala 178250 | 1844,00 | 1742,80 | 166380 | 175828
Jumlah A 2134080 | 21542,80 | 21164.40 | 20076,80 | 84124.80
Lampiran 14. Hasil Sidik Ragam Panjang Seral Kayu Bakau )
Sumber db IK KT F. Hitung [—5os =i
'éf;ga T 9 §2096,70 689063 | 1,05(n) [ 2,15 | 2,94
Galat 36 23645648 6568,23
Total 47 39134464

Keterangan: tn = Berpengaruh tidak nyata



Lampiran 15. Hasil Perhitungan Diameter Serat Kayu Bakau

70

Diameter Scrat (p) Berdasarkan Posisi dalam |
Pohon Jumlah
Pohon Ulangan B1 B2 B3 B4
| 2243 25,68 2553 24,15
2 22 68 22.65 24,15 22,28
3 23,38 23,08 2423 20,63
Al 4 23,85 26,33 27 40 42,15
Jumlah 92,33 97,73 101.30 89,30 380,65
Rata-rata 231,08 24.43 2533 22,33 23,79
! 22,58 24,58 24 28 21,50
2 ¥ e b 23,5935 P 18,83
3 23.95 26,78 25,15 1988
A2 4 22 88 26,13 2398 19.45
Jumlah 91,95 103,00 98,93 79 68 373,55
Rata-rata 22,99 25,75 2473 19,92 23,35
| 26,18 i d 24,18 23,18
2 26,58 23,23 24 8BS 21,60
3 25,28 24,15 22.63 22,35
Al 4 25,53 24,23 24 03 19,83
Tumlah 10355 | 9955 | 9570 | 8695 | 38575
Rata-rata 2589 | 2489 | 2393 | 2174 24.11
Tamish A 28783 | 30028 | 29593 | 25593 | 113995
Lampiran 16. Hasil Sidik Ragam Diameter Serat Kayu Sakay 1
iurrl;bznm db JK KT F.Hitung 55 3 0.01
E{Emg 9 57,69 641 105 ("% | 2,15 | 294
Galat 6| 3648 158
Total 47 199,24

Keterangan:

% = Egrpﬂ‘lgﬂmh sangat nyata



Lampiran I7. Hasil Perhitungan Tebal Dinding Serat Kayu Bakau
Tebal Dinding Serat (1) Berdasarkan Posisi |
dalam Pohon Jumlah
Pohon Lilangan Bl B2 B3 B4
I 2,83 283 2,60 2,63
2 2,58 2.73 2,53 2,50
3 2,65 2,35 2,58 2,58
Al 4 2,65 2,85 2,88 253
Jurmlah 10,70 10,95 1858 10,23 4245
Rata-rata 2,68 2,74 2,64 2,56 2,65 |
1 253 255 2.58 2,50
2 2,98 2,58 2.58 2,50 |
3 3,05 2,63 2.58 2,50
A2 4 343 2.65 235 2,53
Jumlah 12,38 10,40 10,28 10,03 43 08
Rata-rata 3.09 2,60 257 2,51 2.69
1 2,55 2,63 2,58 2,58
2 2,50 2,55 2,53 2,50
3 255 | 263 | 263 | 250
A3 4 2,68 2.53 258 2,53
Jumlah 10,28 10,33 1030 | 10,10 | 41,00
Rata-rata 2,57 2,58 2,58 2,53 2,56
Jumlah A 33,35 31.68 31,13 30,35 126,53
Lampiran 18, Hasil Sidik Ragam Tebal Dinding Serat Kayu Bakay e
Sumber i .
!_E»:“r;gaman db L KT | F.Hitung ™50~ T 0,01
B(A) 1 0,64 0,07 702 (*") 2,15 2,94
Galat 36 036 0,01
| Total 47 146

Keterangan:

** = Berpengaruh sangat nyata



Lampiran 19. Hasil Perhiungan Diameter Lumen Kayu Bakau

Diameter Lumen (p) Berdasarkan Posisi I
dalam Pohon Jumlah
Pohon Ulangan Bl B2 B3 B4
1 16,78 20,03 2033 18,90
2 17,53 1720 | 19,10 | 17.28
3 18,08 17,58 19.08 1548
Al 4 18,55 20,63 21,65 17,20
| Jumlah 7093 | 7583 | 8015 | 6885 | 29575 |
Rata-rata 1773 | 1896 | 2004 | 1721 18.48
1 16,73 1948 19,13 16,50
7} 16,60 20,38 2038 13,85
3 17,85 2153 20,00 r4.88
Al 4 16,03 2083 |- 1888 14,40
Jumlah 67,20 8220 78,38 5963 28740
Rata-rata 16,80 20,55 19,59 14,91 17,96
| 21,08 22,70 19,03 18,03
2 21,58 18,13 19,80 16,60
3 20,18 18,90 17,38 17,35
A3 4 20,18 19,18 18,90 14,78
Jumlah £3,00 7890 | 75,10 | 6675 | 303,75
Rata-rata 3075 | 1973 | 1878 | 1669 | 18,98
Jumlah A | 221.13 236,93 | 23363 19523 886,90
Lampiran 20. Hasil Sidik Ragam Diameter Lumen Kayu Bﬂkﬂlll S |
ke db IK — F.Hitung =555 T 0,01
]::,ganm 9 67,65 7.51 s170*% | 215 | 194
Galat 36 52,28 1,45
[ Total 47 196,03

Keterangan: **= Berpengaruh sangat nyata



Lampiran 21. Hasil Perhitungan Runkel Ratio Kayvu Bakau

[ Runkel Ratio Berdasarkan Posisi dalam Pohon Skl
Pohon Ulangan Bi B2 B3 B4 i
| 0,34 028 0,26 028
2 0,29 0,32 0.26 0,29
3 0,29 0,28 027 033
Al 4 0,29 0,28 0,27 0,29
Jumlah 121 1,16 1,06 1.19 462
Ratla-rata 030 0,2% 0.26 0.30 029
| 035 0.26 0,27 0,30
2 0,36 0.25 .25 036
3 0.34 0,24 026 0,34
A2 4 043 0,25 . 027 035
Jumlah 148 1,01 .05 135 4 89
Rata-rata 0,37 0,25 (.26 034 031
| 0,24 0,23 0,27 029 -
2 023 0,28 0,26 0,30
3 0.25 0,28 0,30 0,29
Al 4 0,27 0,26 0,27 0.34
Jumlah 0,99 1,05 1,10 122 436
Rata-rata 025 0,26 0.28 0,30 027
Jumlah A 368 323 3.21 3.76 13,87
Lampiran 22. Hasil Sidik Ragam Runkel Ratio Kayu Bakau
| Sumber | 4 X KT F. Hitung ,{uFé T“""ﬂ -
. Keragaman :
B(A) 9 0,05 0,00 11,76 (**) | 2,15 | 2,94
Galat 36 0,01 0,00
Total 47 0,07

Keterangan: ** = Berpengaruh sangat nyata



Lampiran 23. Hasil Perhitungan Felting Power Kayu Bakau

74

Felting Power Berdasarkan Posisi dalam |
Pohon Jumiah
Pohon Ulangan Bl B2 B3 B4
1 77,91 72,16 67,71 72,08
2 77,23 69,85 72,25 7745
3 72,98 79,19 70,56 82,04
Al 4 75,20 71,87 70,25 79,19
Jumlah 303,33 | 293,07 280,77 310,76 | 118792
Rata-rata 75.83 7327 70,19 77.69 74,25
B ! 7704 | 6952 | 7321 | 1222
2 84,38 66,52 70,53 84,56
3 72,17 65,84 72,16 | ELI9
Al 4 80,54 70,57 70,64 86,46
Jumlah 314,13 | 27245 286,55 32743 | 120055
Rata-rata 78,53 68,11 71,64 81,86 75.03
1 70,60 7476 7335 77,83
2 64,56 74,52 68 i 74,560
3 68,38 75,98 76,98 71,82
A3 4 72,01 74,50 73,43 82,58
Jumlah 275,55 | 296,76 291,78 306,73 | 117082
| Rata-rata 6889 | 7419 | 7294 | 7668 | 73.18
Jumlah A 893,01 86227 859,09 044,92 | 355929
Lampiran 24. Hasil Sidik Ragam Feliing Power Kay® Bakau —
Sumber db JK KT F. Hitung 5 DE:. > 001
Keragaman = UL /
B(A) 9 727,14 80,79 5,78 (**) 2,15+ 2,94
Galat 36 502,82 13.96
Total 47 1257.80

Eﬂemngan: tn = Berpengaruh tidak nyata, ** = Berpengaruh sangat nyata



Lampiran 25. Hasil Perhitungan Flexibility Ratio Kayu Bakau

15

Flexibility Ratio Berdasarkan Posisi dalam |
Pohon Jumlah
Pohon Ulangan Bi B2 B3 B4
| 0.75 0,78 0,80 0,78
2 0,77 0.76 0.79 0,78
3 0,77 0,78 0,79 0,75
Al 4 0,78 0,78 0,79 0,77
Jumlah 3,07 3,10 3,16 308 1242
Rata-rata 0,77 0,78 0,79 0.77 0,78
l 0,74 0,79 0,79 0,77
A 0,74 0,80 0,80 0,73 =
3 0,75 0,80 0,80 0,75
A2 4 0,70 080 | 079 0.74
| Jumlah 2,92 3,19 3,17 2,99 12,27
Rata-rata 0,73 0.80 0.79 0,75 0,77
| 0,81 (103 0,79 0,78
2 081 0,78 “{k, B4k 0,77
3 0,80 0.78 0,77 0.78
A3 4 0.79 0,79 079 | 075
Jumlah 3,21 3,17 3.14 3,07 12,58
Rata-rata 0,80 0,79 0,78 0,77 0,79
Jumlah A 9,20 9.46 9,47 9,14 3727
Lampiran 26. Hasil Sidik Ragam Flexibility Ratio Kayu Bakau
Sumber KT F. Hitun F. Tabel
Keragaman | db IK i |
B(A) g 0.01 000 [ 11,20(°%) | 2,15 | 2,94
Galat 36 0,00 0,00
Total 47 0,02

Keterangan: ** = Berpengaruh sangat nyata



Lampiran 27. Hasil Perhitungan Coeficient of Rigidity Kayu Bakau

Th

Coeficient of Rigidity Berdasarkan Posisi |
dalam Pohon Jumlah
Pohon Ulangan Bl B2 B3 B4
| 0,13 0,11 0,10 011
2 0,11 0,12 0,10 0,11
3 0,11 011 0.1 0,12
Al 4 0,1 | o1 0,10 0,11 B
Jumlah 046 | 045 042 0,46 1,79
Rata-rata 0,12 0,11 0,10 011 0,11
1 0,13 0,10 0,11 0,12
4 0,13 0,10 0,10 0,13
3 0,13 0,10 0,10 0,13
A2 4 0,15 0,10 4,11 0,13 B
[ Jumlah 054 | 040 042 050 .| 186
Rata-rata 0,13 | 0,10 0,10 0,13 0% |
1 0,10 0,09 041 0,11
2 0,09 0,11 0,10 . 0,12
3 0,10 0,11 042 0,11
AJ 4 0,10 0,10 0,11 0,13
Jumlah 0,40 042 0,43 0,47 1,71
Rata-rata 0,10 0,10 0,11 0,12 0,11
Jumlah A 1.40 1,27 1.26 1,43 5,36
Lampiran 28. Hasil Sidik Ragam Coeficient afﬁjgfei‘f-}' Kayu Bakau
Sumber : F. Tabel
Keragaman db Ik KT | F.Hitng 0.05 | 0,01
B(A) B 0,00 0,00 1042 (*%) | 2,15 | 2.94
Galat 36 0,00 0.00
Total 47 0,00 j

Keterangan: **= Berpengaruh sangat nvata



Lampiran 29. Hasil Perhitungan Muhlsteph Ratio Kayu Bakau

T

Muhlsteph Ratio (%) Berdasarkan Posisi dalam |
Pohon Jumlah
Pohon Ulangan Bl B2 B3 B4
1 44 .04 3917 316,59 3875
2 40,27 4233 3745 3985
3 40,21 3932 38.00 43.70
Al ) 39.51 38.62 37,57 4024
Jumlah 164,02 159,44 149461 162,55 635,62
Rata-rata 41,01 39 B6 31740 40,64 39,73
| 45,11 37,20 31793 41,10
2 45,81 36,28 36,28 46,01
3 44 45 3537 36,76 43.99
A2 4 50,92 3646 38,02 45,19
Jumlah 186,30 14531 148,99 176,29 656,89
Rata-rata 46,57 36,13 3725 44 07 41.06
| 35,17 34,04 3807 39,51
2 34,09 19,10 36,51 40,94
3 36,28 38,75 41,02 39,74
Al 4 37.53 3735 38,24 44 46
Jumlah 143,07 14923 | 153,85 | 16464 | 610,79
Rata-rata 35,77 37.31 18,46 41,16 18,17
Jumlah A 493,39 453,98 452,45 50348 1903,31
Lampiran 30. Hasil Sidik Ragam Muhlsteph Ratio Kayu Bakau —
i‘:;“;;:“ o | @b K KT . Hitung n,EETahuﬂ,nl
B(A) 9 0,04 0,00 1282 (** [ 2,15 |2.94
Galat 16 0,01 0,00
Total 47 0,06

Keterangan: ** = Berpengaruh sangal nyata



