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ABSTRACT

One of the green open spaces in the city of Banjarbaru is Tropical Rain Forest Miniature
(MH2T) of South Borneo. MH2T is the only miniature rainforest in South Borneo, which
was directly approved by the President of Republic Indonesia, Joko Widodo. MH2T built
on an area of 90 hectares. This place also used as a place to travel by enjoying natural
scenery, exercising and other activities. For the development of MH2T, perceptions from
visitors is needed. It can be seen from the perception of visitors to tourist attractions. The
method used to determine the perception is questionnaires and interviews. The results of
these questionnaires and interviews, it was found that visitors were satisfird with the
existence of MH2T and felt that MH2T had an impact on their lives. According to visitors,
MH2T management is also good, in terms of cleanliness, security, accessibility and the
infrastructure is good and well maintained.

Kata kunci (Keywords): Miniatur Hutan Hujan Tropis (MH2T), Perception,
Management, Interview, Likert.

PENDAHULUAN upaya pemerintah Provinsi Kalimantan
Selatan untuk mempertahankan hutan
hujan tropis serta menjaga kelestarian

pohon endemik yang berada di dalamnya

Ruang terbuka hijau yang ada di kota
Banjarbaru salah satunya adalah Miniatur

Hutan Hujan Tropis (MH2T) Kalimantan
Selatan. MH2T menjadi satu-satunya
miniatur hutan hujan yang ada di
Kalimantan Selatan disahkan langsung
oleh Presiden RI Joko Widodo.
Pembangunan MH2T bertujuan untuk
merealisasikan amanat Peraturan
Pemerintah Nomor 63 Tahun 2002
tentang Hutan Kota dan juga sebagai

seperti tanaman ulin dan meranti.
Keberadaan MH2T sangat
berdampak terhadap kehidupan manusia
terutama kehidupan masyarakat yang
tinggal di sekitar MH2T. Keadaan
tersebut dapat dimanfaatkan oleh
pemerintah daerah untuk meningkatkan
daya tarik wisata sehingga semakin
banyak pengunjung yang datang kesana.
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Keberadaan pengunjung sangat penting,
mengingat pengunjung juga dapat
memberikan  timbal  balik  berupa
pandangan dan penilaian terhadap tempat
wisata yang dikunjungi kepada pengelola
sehingga dapat dilakukan pembaruan dan
perbaikan agar tempat wisata menjadi
lebih menarik.

Menurut Holloway (2009)
keberhasilan dalam menarik wisatawan
tergantung pada tiga komponen penting
yang ditawarkan objek wisata kepada
wisatawan  diantaranya  attraction,
amentities dan accessibility. Atraksi
adalah segala sesuatu hal yang menarik
pada objek wisata sehingga wisatawan
tertarik untuk mengunjungi objek wisata
tersebut. Suatu tempat wisata akan
disebut objek wisata apabila memiliki
beragam atraksi yang mampu memikat
wisatawan untuk pergi berkunjung ke
daerah tujuan kunjungan wisata (Nisa &
Abrani, 2014). Fasilitas (amentities)
adalah layanan penting yang digunakan
untuk memenuhi kebutuhan wisatawan
pada objek wisata sehingga membuat
wisatawan merasa nyaman berada pada
tempat tersebut (Anggraeni, 2013).
Sedangkan akses (accessibility) adalah
kemudahan bagi wisatawan dalam
mencapai  daerah  tujuan  wisata
(Abdulhaji & Yusuf, 2016).

Objek wisata dapat berkembang dan
dijadikan sebagai daerah tujuan wisata
tergantung dari persepsi atau penilaian
wisatwan yang diberikan untuk objek
wisata. Persepsi adalah suatu pendapat
atau kesan tentang pengalaman yang
dikemukakan oleh individu terhadap
suatu objek yang dijadikan stimulasi
yang ditangkap dengan menggunakan
panca indera. Pengalaman yang pernah
dialaminya dapat dijadikan acuan dalam
mempersepsikan sesuatu (Apriani et al.,
2020). Menurut Rakhmat (2013) persepsi
merupakan seseorang yang melakukan
pengamatan, baik pada objek peristiwa
atau hubungan yang diakhiri dengan

adanya penyimpulan dan penafsiran.
Pada penelitian ini, diambil dua kategori
persepsi wisatawan yang berkunjung ke
MH2T vyaitu persepsi terhadap MH2T
dan terhadap pengelolaan MH2T.

Penelitian ini penting dilakukan
karena dengan mengetahui persepsi atau
pandangan pengunjung mengenai suatu
tempat  wisata, dapat membantu
pengelola mengetahui apa saja hal yang
perlu dilakukan pengembangan dan
pengelolaan lebih intensif sehingga suatu
tempat wisata dapat berjalan secara
kontinyu. Penelitian ini dilakukan
dengan tujuan menganalisis persepsi
pengunjung terhadap keberadaan MH2T
Kalimantan Selatan.

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada
bulan Desember 2021 hingga Maret 2022
dan dilaksanakan di Miniatur Hutan
Hujan Tropis (MH2T) Kalimantan
Selatan. Lokasi penelitian dapat dilihat
pada Gambar 1.

Data yang diambil dalam penelitian
ini menggunakan metode wawancara dan
pengisian kuesioner yang dilakukan
langsung di tempat penelitian. Jenis
pengambilan responden yaitu dengan
metode incidental atau accidental
sampling yakni mengambil responden
yang ditemui secara tidak sengaja di
lokasi penelitian serta bersedia di
wawancara. Responden yang diambil
sebanyak 30 orang sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Mahmud
(2011) yang menyatakan bahwa
penelitian yang menggunakan data
statistik, ukuran sampel minimum adalah
30. Setelah mendapatkan hasil kuesioner
dan wawancara, hasil tersebut dianalisa
menggunakan skala likert. Metode skala
likert  merupakan  metode  untuk
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian
(Sumber: Data Sekunder)
mengukur luas atau dalamnya persepsi Tabel 1. Tingkat Persepsi =~ Wisatawan
atau pendapat dari responden. Kemudian Berdasarkzl‘n Skalf‘#lk‘?” — i
dilakukan coding untuk mempermudah No. r%terva rat ingkat Persepsi
. ) anggapan Wisatawan
pengplahan dgta, system sk().rlng. dibuat 1 43-50 Sangat Setuju
konsisten yaitu semakin tinggi skor, 2 3,5-42 Setuju
semakin tinggi kategorinya. Sugiyono 3 2,7-34 Cukup Setuju
(2009) menyatakan bahwa urutan untuk 4 1,926 Tidak Setuju
skala likert menggunakan 5 angka 5 1,0-1,8 Sang:iu?édak
penilaian, yaﬁtu SS (Sangat Setuju, bobot Sumber: Slamet (1993)
5), S (Setuju, bobot 4), KS (Kurang
Setuju atau Cukup, bobot 3), TS (Tidak
Setuj.u, bobot 2), dan STS (S?ngat Tidak HASIL DAN PEMBAHASAN
Setuju, bobot 1). Setelah dijumlahkan, o ) ]
selanjutnya  dikategorikan ~ dengan Miniatur ~ Hutan ~ Hujan Tropis
menggunakan teknik skoring, secara (MHZT) Dinas  Kehutanan = Provinsi
normatif yang dikategorikan berdasarkan Kalimantan ~ Selatan  berada ~ dalam
interval kelasnya (Slamet, 1993), seperti kawasan Arga Pen%gu’naan”Lam (APL).
tersaji pada Tabel 1 berikut: Terletak di  114°49°10,1 ‘ BT dan
3°28’46,6” LS  sampai  dengan

114°50°24,8” BT dan 3°28°52,9” LS.
Areal MH2T seluas 90 ha terbagi
menjadi 4 blok utama dan 25 petak.
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Berdasarkan pembagian blok, luas areal
blok MH2T terbagi menjadi blok I seluas
20,74 ha, blok II seluas 9,90 ha, blok III
seluas 37,98 ha, dan blok IV seluas 18,23
ha.

Menurut Nisa (2018) persepsi sering
dimaknai dengan pendapat sikap,
penilaian, perasaan, dan lain-lain.
Persepsi meliatkan dengan pengalaman
manusia tentang objek, peristiwa, atau
hubungan-hubungan yang diperoleh
dengan menyimpulkan informasi dan
menafsirkan  pesan tentang pesan
tersebut. Pengalaman tersebut bisa
dipengaruhi oleh daya tarik, fasilitas, dan
akses suatu tempat. MH2T terletak di
kota Banjarbaru banyak ditumbuhi
pepohonan yang dapat memberikan
kesejukan dan kenyamanan dimana
tempat seperti itu tidak banyak
ditemukan di daerah perkotaan. Pada
penelitian ini, diambil dua kateori
persepsi wisatawan yang berkunjung ke
MH2T yaitu persepsi terhadap MH2T
dan terhadap pengelolaan MH2T.

Manfaat yang diperoleh dengan
keberadaan MH2T sangat dirasakan
berdampak oleh pengunjung. Bahkan,
keberadaan MH2T ini dapat dijadikan
tempat tinggal bagi berbagai jenis flora
dan fauna. Kondisi tersebut dapat
menjadi salah satu daya tarik yang
diperoleh dari MH2T karena
pemandangan tersebut sangat jarang dan
sulit untuk dilihat di wilayah perkotaan.
Selain daya tarik, diperlukan berbagai
fasilitas dan akses yang mudah
dikunjungi jika tempat wisata ingin
semakin  banyak  didatangi  oleh
wisatawan. Sehingga adanya daya tarik
tanpa disertai dengan fasilitas dan akses
yang mudah tidak menjadikan tempat
wisata dapat menjadi suatu hal yang
menjanjikan.

Pengunjung memanfaatkan MH2T
sebagai sarana rekreasi dan juga sebagai
sarana untuk berolahraga seperti jogging
di pagi dan sore hari. Keberadaan MH2T

juga dapat dimanfaatkan oleh masyarakat
sekitar untuk melakukan berbagai
kegiatan perekonomian seperti berjualan
barang-barang yang umum dijual
ditempat rekreasi seperti makanan dan
minuman, cenderamata, pakaian, dan
lain-lain. Umumnya, penjualan makanan
dan minuman terutama makanan ringan
sangat diminati pengunjung karena
pengunjung tidak perlu pergi jauh-jauh
untuk memperoleh makanan untuk
dimakan sambil menikmati alam.

Berdasarkan hasil wawancara dengan
pengunjung di MH2T, para pengunjung
yang berada disana kebanyakan sudah
pernah beberapa kali ke MH2T tetapi
tidak sampai menikmati fasilitas yang
disediakan seperti gazebo dan kamar
kecil. Kebanyakan pengunjung yang baru
pertama kali, menikmati beberapa
fasilitas tersebut dan menyebut fasilitas
tersebut sangat bagus dan cocok
diletakkan di MH2T karena
memudahkan pengunjung saat ingin
bersantai di MH2T tanpa perlu membawa
alas duduk dan sebagainya. Hasil analisis
persepsi pengunjung MH2T dapat dilihat
pada Gambar 2.

500 460 407
400
300
200
100
0.00 |

387 393

1,77

MH2T ~ MH2Tsebagai MHITdapat MH2Ttidak MH2Ttempat
bermanfaat  tempat  dijadikanareal berdampak untuk
bagi relreasi  perekonomian  pada berolabraga
pengunjung kehidupan
masyarakat
sekitar

Gambar 2. Grafik Persepsi Pengunjung Terhadap
MH2T
(Sumber: Data Primer)

Berdasarkan Gambar 2, terlihat
bahwa pengunjung MH2T merasa bahwa
keberadaan MH2T ini sangat bermanfaat
bagi pengunjung dengan memperoleh
skor 4,6 dari 5 atau 92%. Responden
sangat setuju bahwa MH2T dapat
dimanfaatkan sebagai tempat rekreasi
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dengan memperoleh skor 4,07 dari 5.
Banyaknya pengunjung yang setuju
MH2T dijadikan sebagai tempat rekreasi
membuat kegiatan perekonomian dapat
dilakukan disana yakni hasil penelitian
menunjukkan bahwa responden setuju
MH2T dapat dijadikan areal
perekonomian. Sedangkan nilai terkecil
diperoleh pada pernyataan keempat yaitu
MH2T tidak berdampak pada kehidupan
masyarakat sekitar yaitu sekitar 35%.
Responden merasa bahwa adanya MH2T
ini sangat berdampak terhadap kehidupan
masyarakat sekitar, dibuktikan dengan
rendahnya perolehan skor yang diterima
adalah 1,77 dari 5. Luas dan rindangnya
wilayah MH2T ini dijadikan pengunjung
sebagai tempat untuk lari pagi dan sore,
sehingga 79% pengunjung setuju bahwa
MH2T cocok dijadikan sebagai tempat

untuk berolahraga.
Memahami persepsi pengunjung
terhadap  kawasan  wisata  dapat

memberikan manfaat bagi pengelola
wisata untuk membenahi fasilitas dan
meningkatkan  pelayanan.  Persepsi
pengunjung terhadap kondisi objek
wisata merupakan sesuatu yang mutlak
dibutuhkan oleh pengelola dalam upaya
pengendalian objek wisatanya (Atmojo,
2001 dikutip dari Botha ef al., 2017).
Kurang lebih sebanyak 573 orang
berkunjung tiap minggunya ke MH2T,
yang kebanyakan pengunjungnya berasal
dari wilayah kota Banjarbaru. Berikut ini
jumlah  skor persepsi pengunjung
terhadap pengelolaan MH2T dapat
dilihat pada Gambar 3.

5,00 393 3,90 4,07
4,00 3,50 3,10

3,00
2,00
1,00
0,00

Kebersihan Kondisi Heamanan Fasilitas  Akseske

MH2T MH2T  MH2T baik dan sarpras  MH2T
sudahbaik  terjaga MH2T mudah
sudah
lenghkap

Gambar 3. Grafik Persepsi Pengunjung Terhadap
Pengelolaan MH2T
(Sumber: Data Primer)

Banyaknya wisatawan yang datang
ke MH2T tidak membuat kebersihan
MH2T menurun yang dibuktikan dengan
peroleh skor oleh responden pada
penelitian ini sebesar 3,93 dari 5 yang
menyatakan bahwa kebersihan di MH2T
sudah baik. Tidak banyak sampah
bertebaran di sekitar MH2T karena sudah
banyak tersedia tempat sampah baik
untuk sampah organik maupun sampah
anorganik.  Selain  itu, kesadaran
pengunjung untuk tidak membuang
sampah di lokasi wisata menjadi salah
satu alasan terjaganya kebersihan dan
keasrian lokasi. MH2T sebagai miniatur
hutan hujan di Kalimantan Selatan sudah
ditumbuhi oleh banyak pepohonan
sehingga pepohonan tersebut dapat
menahan berbagai pencemaran termasuk
pencemaran udara. Adanya pepohonan
yang semakin tahun semakin asri dan
hijau membuat kondisi wilayah MH2T
terjaga dengan baik. Hal ini juga
dirasakan oleh pengunjung dilihat dari
hasil pada penelitian ini bahwa responden
setuju (skor 3,90 dari 5) bahwa kondisi
MH2T terjaga.

Berdasarkan Gambar 3,
pengelolaan MH2T dari hasil wawancara
dengan pengunjung sudah cukup bagus.
Kondisi ini ditandai dengan cukup
banyak tersedia berbagai fasilitas seperti
gazebo, tempat sampah, toilet, tempat
duduk, akses jalan yang bagus, serta
tempat untuk cuci tangan. Selain itu,
akses menuju MH2T mudah dan baik
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karena jalannya sudah diaspal serta
terdapat banyak rambu jalan dan tersedia
di google maps. Akses yang mudah
disetujui oleh sebagian besar responden
dengan perolehan skor untuk pernyataan
ini adalah 4,07 dari 5 sehingga
menjadikan alasan terbesar pengunjung
mengetahui dan berkunjung ke MH2T
adalah karena akses menuju MH2T
mudah. Menururt pengunjung, keamanan
di  MH2T cukup Dbaik dengan
memperoleh skor 3,50 dari 5. Skor
terendah yang diperoleh pada penelitian
ini mengenai pengelolaan MH2T adalah
mengenai fasilitas dan sarana dan
prasarana MH2T yang sudah lengkap
yaitu 3,10 dari 5. Keadaan ini
dikarenakan masih banyak fasilitas dan
sarana prasarana yang perlu ditambahkan
untuk pengembangan MH2T seperti
penambahan  jumlah  gazebo dan
membuat area khusus untuk olahraga
contohnya meletakkan alat fitness
outdoor untuk orang-orang atau individu
yang tidak kuat berolahraga jauh.

KESIMPULAN DAN SARAN

Persepsi pengunjung terhadap
keberadaan Miniatur Hutan Hujan Tropis
(MH2T) Kalimantan Selatan secara
berurutan dari perolehan skor tertinggi
adalah  MH2T  bermanfaat  bagi
pengunjung, sebagai tempat rekreasi,
sebagai tempat untuk berolahraga, dapat
dijadikan areal perekonomian, dan tidak
berdampak pada kehidupan masyarakat
sekitar. Sedangkan persepsi pengunjung
terhadap pengelolaan MH2T secara
berurutan dari perolehan skor tertinggi ke
rendah yaitu akses ke MH2T mudabh,
kebersihan sudah baik, kondisi terjaga,
keamanan baik, serta fasilitas dan sarana
prasarana sudah lengkap.Kesimpulan
dibuat untuk menjawab hipotesis atau
tujuan penelitian. Sehingga dilihat dari
hasil penelitian ini, demi pengembangan
lokasi MH2T, pengelola sebaiknya
menambah berbagai fasilitas seperti

menambah jumlah gazebo dan toilet.
Pengunjung yang kesulitan untuk
melaksanakan ibadah saat berada di
lokasi juga perlu diperhatikan, sehingga
pembangunan mushola atau tempat
ibadah dirasa sangat perlu untuk
pengembangan tempat ini. Perawatan
berbagai fasilitas seperti tempat duduk
dan gazebo harus rutin dilakukan agar
pengunjung merasa aman dan nyaman
saat bersantai di MH2T
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ABSTRACT

This study aims to determine the value of the Eucalyptus health index (Eucalyptus
urograndis) and to determine the supporting factors that affect the severity of Eucalyptus
(Eucalyptus urograndis) damage. The research method used was Forest Health
Monitoring (FHM). The results obtained were the part that had the highest amount of
damage was found in the leaves with a percentage of 96.39% damage caused by pests
and diseases. The worst part is the next part of the branch with a percentage of 2.66%
where the branch is broken due to strong winds. The lowest part of the damage was found
in the lower and upper stems which experienced stunted growth (stunted) with a
percentage of damage of 0.95%. The cause is due to lack of nutrients and low water
absorption, which causes plants to become stunted or experience stunted growth. The
value of the eucalyptus health index at PT Industrial Forest Plantation (IFP) is still
classified in the healthy class where the average value of the damage weight is less than
5.

Kata kunci (Keywords): Industrial Plantation Forest, Eucalyptus Health, Forest Health
Monitoring.

PENDAHULUAN

Sejak tahun 1990-an hutan alam
tidak mungkin lagi memenuhi kebutuhan
bahan baku industri kehutanan. Oleh
karena itu, pemerintah menggalakan
program hutan tanaman industri untuk
memenuhi permintaan akan hasil hutan
kayu. Hutan tanaman industri diatur
secara khusus dalam PP No. 7 tahun 1990
tentang Hak Penguasaan Hutan Tanaman
Industri. Hasil hutan tanaman industri

berupa kayu untuk bahan baku pulp dan
kertas jenis tanaman yang digunakan
yaitu Akasia dan Eucalyptus, sedangkan
untuk kayu pertukangan berupa tanaman
Meranti. Hutan Tanaman Industri (HTT)

adalah  kawasan  produksi  yang
menerapkan budidaya kehutanan
(silvikultur) secara intensif untuk

memenuhi  bahan  baku  industri
kehutanan, baik kayu maupun non kayu.
Hutan produksi alam saat ini semakin
langka, hal ini menjadikan HTI sebagai
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tumpuan produksi hasil hutan masa
depan (MenLHK RI, 2015). PT.
Industrial  Forest Plantation (IFP)
merupakan salah hutan tanaman industri
yang berkembang di Kalimantan Tengah
yang berfokus pada penanaman jenis
pohon yaitu Akasia dan Eucalyptus.
Eucalyptus merupakan  jenis
tanaman cepat tumbuh memiliki adaptasi
yang luas terhadap tempat tumbuh
bahkan pada areal berpasir sekalipun,
oleh sebab itu FEucalyptus memiliki
potensi yang besar dalam pembangunan
Hutan  Tanaman  Industri  (HTI).
Eucalyptus sendiri pada saat ini menjadi
salah satu pohon yang memiliki daya jual
tinggi seiring dengan meningkatnya
kebutuhan akan bahan baku seperti kertas
dan pulp. Pertumbuhan yang cepat ini
tidak saja dianggap penting oleh investor
kayu, tetapi juga menunjukkan adanya
penyerapan karbon yang tinggi sehingga
jenis pohon ini memiliki manfaat untuk
menyerap. Salah satu faktor yang
menjadi perhatian dalam pemeliharaan
Eucalyptus adalah kesehatan Eucalyptus
demi kelangsungan pertumbuhan
sehingga menghasilkan produktivitas
yang baik. Monitoring kesehatan
tanaman dilakukan agar dapat melakukan
tindakan pencegahan ataupun perawatan
sehingga Eucalyptus dapat terhindar dari
kerusakan di persemaian maupun di
lapangan. Besar kecilnya kerusakan pada
pohon akibat serangan hama dan
penyakit menjadi salah satu faktor yang
diperhatikan karena pohon yang terbebas
dari hama penyakit menghasilkan kayu
yang berkualitas dan menjadi salah satu
faktor penentu keberhasilan dalam
budidaya. Pengetahuan tentang tingkat
keparahan kerusakan pada tanaman
diperlukan  sebagai  dasar  untuk
menentukan tindakan pengendalian hama
dan penyakit. Selain itu informasi potensi
jenis hama dan penyakit juga diperlukan
untuk mewaspadai ledakan hama dan
penyakit pada suatu waktu, sehingga

dapat melakukan tindakan pencegahan
secara tepat. Berdasarkan penelitian
sebelumnya dalam Winarni et al., (2012)
tentang Monitoring Kesehatan Tiga Jenis
Tanaman Pada Areal Hutan Tanaman
Rakyat dimana konsep penilaian
kesehatan hutan menurut kerusakannya
menilai kesehatan hutan berdasarkan
kesehatan pohon penyusunnya
sedangkan konsep penilaian kesehatan
tanaman atau pohon dipengaruhi oleh
kerusakan yang terjadi pada pohon
tersebut, oleh karena itu penting untuk
mengetahui penyebab kerusakan pohon
sehingga dapat mengetahui berapa persen
tingkat kerusakan pohon yang terjadi.

METODOLOGI PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Waktu yang diperlukan dalam
penelitian ini + 12 bulan dimulai dari
bulan Mei 2020 hingga Mei 2021.
Penelitian ini dilaksanakan di PT.
Industrial Forest Plantation (IFP)
Kabupaten Kapuas Kalimantan Tengah.

Bahan dan Alat
Objek yang diamati dalam penelitian

ini adalah Eucalyptus berusia empat

bulan dengan tinggi kurang lebih 1,5 m,

dengan jumlah 168 tanaman perplot, di

PT. Industrial Forest Plantation (IFP)

Kabupaten Kapuas Kalimantan Tengah.
Alat dan bahan yang digunakan

dalam penelitian adalah sebagai berikut :

1. Meteran mengukur luas plot maupun
jarak antar plot

2. Alat tulis menulis untuk mencatat
data

3. Kalkulator untuk menghitung data

4. Kamera foto digunakan untuk
mendokumentasikan kegiatan dan
objek  selama  berlangsungnya
penelitian.

5. GPS (Global Positioning System)
menentukan titik koordinat

6. Kompas untuk menentukan arah
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7. Parang untuk membersihkan areal
penelitian

8. Tali rapia untuk membuat plot

9. Pita untuk penanda

10. Tally Sheet untuk mencatat hasil
kegiatan penelitian

Prosedur Penelitian

a. Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan dalam penelitian
ini meliputi data primer dan data
sekunder. Data primer merupakan data
yang diperoleh langsung di lapangan.
Data primer tersebut berupa tipe
kerusakan, lokasi kerusakan, dan nilai
ambang  batas  keparahan  untuk
mengetahui indikator kerusakan pohon.
Data sekunder merupakan data yang
diperoleh dari perusahaan dan instansi
terkait. Data sekunder tersebut berupa
keadaan umum lokasi penelitian, peta
topografi dan peta sebaran pohon.

b. Proses Pengambilan Data

Pengumpulan data di lapangan untuk
mendapatkan data kesehatan Eucalyptus
dilakukan dengan metode Forest Health
Monitoring (FHM) (Gambar 1) yaitu
membuat Klaster plot FHM pada
kompartemen [ 58 dengan luas klaster
plot 4046,88 m? jari-jari 17,95 m
sehingga luas masing-masing plot 1.011
m? dan 168 Eucalyptus dalam 1 plot.
Pembuatan klaster plot dilaksanakan
dengan cara tracking menggunakan GPS
di lapangan. Klaster plot merupakan
desain plot contoh yang digunakan dalam
pembuatan plot ukur. Pembuatan plot
ukur didasarkan pada metode FHM
(Mangold, 1997). Pengukuran di lakukan
dengan menentukan titik ikat (titik awal
dan titik akhir) dan titik pusat. Titik pusat
berada pada tengah plot satu. Plot satu
yang menjadi titik pusat merupakan titik
untuk menentukan letak plot dua, tiga dan
empat masing-masing terletak pada arah

360°; 120°; 240° dari titik tengah plot
satu. (Mangold,1997).

Azunuth Plot | - Plot 2 360
A zumuth Plot 1 - Plot 3 120

Azunuth Plot | - Plot 4 230

CMi©

Gambar 1. Desain klaster plot FHM (Forest
Healty Monitoring)

¢. Pengamatan Kerusakan Tanaman
Pengamatan Eucalyptus dilakukan pada
seluruh sisi dimulai dari pangkal batang.
Kerusakan yang dicatat pada masing-
masing pohon yaitu maksimal tiga
kerusakan. Mencatat data tipe kerusakan,
lokasi kerusakan, dan nilai ambang batas
keparahan untuk mengetahui indikator
kerusakan Eucalyptus serta pengkodean
dan penilaian kerusakan dan data
kerusakan Eucalyptus, kemudian
dimasukkan ke dalam tally sheet.
Eucalyptus yang diamati  dalam
penelitian ini berjumlah 672 pohon
dengan jarak tanam 3x2 m. Untuk
mempermudah  pengamatan, lokasi
kerusakan yang terdapat pada Eucalyptus
dapat  dikodekan sehingga  dapat
mempermudah  proses  pengamatan
kesehatan Eucalyptus. Kode kerusakan

bagian-bagian pohon menggunakan
kodefikasi menurut standar
Environmental Monitoring and

Assessment Program (EMAP) seperti
pada gambar 2.
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Keterangan: 1:Akar; 2:Akar dengan Batang; 3:Batang
Bawah; 4:Batang Atas dan Batang Bawah; 5:Batang
Atas; 6:Batang Tajuk; 7:Cabang; 8:Tunas dan Pucuk;
9:Dedaunan.

Gambar 2. Skema bagian pohon mengalami
kerusakan

d. Analisis Data

— Bagian Kerusakan;

bagian atau
lokasi yang mengalami merupakan
tempat pada pohon yang terlihat
mengalami kerusakan. Jika dalam satu
lokasi terdapat lebih dari terdapat
lebih dari satu kerusakan maka yang
dicatat adalah kerusakan dengan
prioritas  tertinggi, yaitu dengan
kodefikasi yang tertera pada Tabel 1.
Tipe Kerusakan; adalah kerusakan
pada tanaman yang merupakan akibat
penyakit (biotik maupun abiotik) yang
memenuhi ambang batas di atas 20%.
Kategori kerusakan dicatat
berdasarkan urutan nomor yang
menujukkan tingkat prioritas yang
semakin menurun dari kode
kerusakan 01-23, dapat dilihat pada

Tabel 1. Kodefikasi Bagian Kerusakan, Tipe kerusakan, Tingkat Keparahan dan Penyebab Kerusakan

Bagian Kerusakan Tipe Kerusakan

Tingkat Keparahan

Penyebab Kerusakan

Kode Kriteria Kode Kriteria Kode Kriteria Kode Kriteria
0  Sehat (tidak ada 1 Kanker 01-09% 1 Sudah mati ketika
kerusakan) 2 Tumbuh buah jamur 1 10-19% diamati
1 Akar (terbuka dan 3 Luka terbuka 2 20-29% 100 Hama
tunggak) 4 Resionis/gumosis 3 30-39% 200 Penyakit
2 Akar dan batang 11  Batang/akar patah 4 40-49% 201 Luka
bagian bawah 12 Tunas air 5 50-59% 300 Terbakar
3 Batang bagian bawah 13 Akar patah/mati 6 60-69% 400 Aktifitas hewan
4  Batang bagian bawah 21  Mati pucuk 7 70-79% 500 Cuaca
dan batang bagian atas 22 Patah dan mati 8 80-89% 600 Persaingan tumbuhan
5  Batang atas 23 Tunas air berlebih 9 90-99% 700 Kegiatan manusia
6  Batang Tajuk 24 Kerusakan daun 800 Tidak diketahui penyebabnya
7  Cabang 25  Perubahan warna daun 999  Sebab lain
8  Kuncup dan Tunas 31 Perubahan warna daun
9  Daun
1. Penilaian Kesehatan Pohon Tabel 1.
Penilaian kesehatan pohon — Tingkat keparahan; merupakan
dilakukan dengan melihat indikator persentase jumlah (luas) daerah yang

vitalitas pohon, yaitu dengan melihat dua
parameter yang meliputi kerusakan
pohon dan kerusakan tajuk. Kerusakan
pohon diukur berdasarkan kriteria
penelitian kerusakan menurut metode
Forest Health Monitoring (FHM).
Bagian yang akan diteliti yaitu bagian
batang bawah, batang atas, cabang,
pucuk dan daun. Kerusakan pohon
diamati kenampakan fisik pada semua
lokasi sesuai dengan tipe kerusakan serta
tingkat  keparahan  yaitu  dengan
kodefikasi yang tertera pada Tabel 1.

terserang atau rusak di atas nilai
ambang batas di bandingkan dengan
luas keseluruhan dalam satu bagian
atau lokasi kerusakan. Kerusakan
dicatat apabila nilai keparahan
sekurang-kurangnya 20%. Kelas nilai
keparahan ada pada Tabel 1. Nilai
ambang kerusakan dapat dilihat pada
Tabel 2.

Penyebab kerusakan; kerusakan
pada pohon atau tanaman yang terjadi
dapat disebabkan oleh adanya
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Tabel 2. Bobot Nilai indeks Kerusakan

Kode Tipe Kerusakan Nilai  Kode Bagian yang Mengalami Kerusakan Nilai Kode Keparahan Nilai
11,26 2 0 0 2 1,2
1 1,9 1,2 2 3 1,3
2 1,7 34 1,8 4 1,4
12 1,6 5 1,6 5 1,5
3,4,13 1,5 6 1,2 6 1,6
21 1,3 78,9 1 7 1,7
22,23,242531 1 8 1,8
9 1,9

— penyakit, serangan hama, gulma, api,
cuaca, satwa dan manusia (SAPPI,
2014). Kategori kerusakan dicatat
berdasarkan urutan kode kerusakan
yang dapat dilihat pada Tabel 1.

2. Penilaian Nilai Indeks Kerusakan

Penilaian kondisi kerusakan
digunakan kritera-kriteria berdasarkan
metode FHM. Data yang diperoleh dari
penilaian kerusakan dihitung nilai indeks
kerusakannya dengan kode dan bobot
nilai indeks kerusakan (NIK)
berdasarkan Mangold (1997). Tabel
Bobot nilai indeks kerusakan dapat
dilihat pada Tabel 2.

Hasil perhitungan akhir dapat
diketahui NIK (Kelas sehat, kelas ringan,
kelas sedang dan kelas berat).

NIK =) (xi. yi. zi)

I=1

Keterangan:

NIK = Nilai indeks kerusakan

Xi = Bagian pohon yang mengalami
kerusakan

Yi = Tipe kerusakan

Zi = Keparahan kerusakan

n = Jumlah seluruh Eucalyptus

Selanjutnya dapat diketahui kelas
kerusakan berdasarkan bobot nilai indeks
dengan kriteria seperti pada tabel 3
berikut (Herdiana, 2010).

Tabel 3. Kelas Kerusakan Berdasarkan Bobot

Nilai Indeks

No  Kiriteria Bobot nilai indeks (%)

1 Kelas sehat 0-9

2 Kelas ringan 10-20

3 Sedang 21-40

4 Kelas agak berat 41 -60

5 Kelas Berat 61-80

6 Kelas sangat berat >80
HASIL DAN PEMBAHASAN

Persentase Kerusakan

Berdasarkan hasil kriteria kelas
kerusakan ~ dari  setiap  tanaman
selanjutnya dihitung persentase untuk
mengetahui  persentase kerusakan
terbanyak dengan cara jumlah setiap
kelas kerusakan dibagi dengan jumlah
total pohon dikalikan seratus persen.
Hasil persentase kerusakan dari bagian
yang mengalami  kerusakan, tipe
kerusakan, dan penyebab kerusakan
dapat dilihat pada Tabel 4.

Persentase kerusakan pada kelas
bagian yang mengalami kerusakan
terbanyak terdapat pada daun dengan
jumlah persentase 96,25%, selanjutya
terdapat pada bagian cabang dengan
persentase 2,81% dan bagian yang
mengalami kerusakan terakhir terdapat
pada bagian batang bawah dan batang
atas dengan persentase 0,94%.

Tipe kerusakan diamati berdasarkan
bagian kerusakan yang timbul akibat
penyakit, serangga dan penyebab abiotik
lainnya. Kelas tipe kerusakan dibagi
menjadi empat, tipe kerusakan pertama
terdapat pada daun yaitu kerusakan daun
dengan  persentase  50,09%, tipe
kerusakan kedua masih terdapat pada
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Tabel 4. Persentase Kerusakan

Kode Kelas Bagian yang Mengalami Kerusakan Jumlah Persentase (%)
4 Batang bawah dan batang atas 5 0,94
7 Cabang 15 2,81
9 Daun 514 96,25
Total Kelas Bagian yang Mengalami Kerusakan 534
Kode Kelas Tipe Kerusakan Jumlah Persentase (%)
22 Patah dan mati 15 2,82
24 Kerusakan daun 266 50,09
25 Perubahan warna daun 245 46,14
31 Kerusakan lain 5 0,94
Total Kelas tipe kerusakan 531
Kode Kelas Penyebab Kerusakan Jumlah Persentase (%)
100 Hama pada daun 6 1,10
200 Penyakit pada daun 512 94,29
500 Cuaca 15 2,76
999 Sebab lain 10 1,84

Total Kelas Penyebab Kerusakan

daun yaitu perubahan warna daun dengan
persentase 46,14%. Kerusakan
selanjutnya yaitu pada cabang dengan
tipe kerusakan patah dan mati dengan
persentase 2,82%. tipe kerusakan lainnya
dengan persentase 0,94%.

Hasil pengamatan di lapangan
menunjukkan penyebab kerusakan pada
daun yang diakibatkan oleh penyakit
memiliki persentase terbanyak dengan
jumlah 94,29%. Penyakit yang terdapat
pada daun memiliki gejala bercak atau
noda pada daun ukuran kecil tak
beraturan, warna bercak coklat keabu-
abuan dibagian tengah dan sekelilingnya
berwarna coklat kekuning-kuningan.

Kerusakan daun lainnya yang
diakibat hama memiliki persentase
1,10%. Kerusakan pada daun yang
tampak berupa lubang atau terdapat
bekas gigitan ulat baik di tengah maupun
tepi daun, serta kerusakan lainnya
menunjukkan daun menggulung hal ini
disebabkan oleh ulat penggulung daun
Strepsicrates sp. Setelah menggulung
daun tanaman, ulat memakan daging
daun dari dalam sehingga daun menjadi
rusak. Kerusakan pada daun dapat dilihat
pada Gambar 3.

Gambear 3. (a) dan (b) Daun Terserang Hama, (c)
Daun Terserang Penyakit

Penyebab kerusakan selanjutnya
yaitu akibat cuaca terdapat pada bagian
cabang dengan persentase 2,76% dimana
cabang mengalami patah. Pada tanaman
tingkat pancang, cabang berpotensi untuk
patah akibat angin. Kerusakan pada
cabang dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Cabang Patah

Kerusakan lainnya terdapat pada
bagian batang bawah dan bagian atas
yang mengalami pertumbuhan terhambat
(kerdil) dengan persentase kerusakan
1,84% (Gambar 5). Kondisi ini diduga
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disebabkan oleh tanaman kekurangan penggulung serta serangan penyakit

unsur nitrogen. Nitrogen adalah unsur
yang mudah sekali terlindi dan mudah
menguap, sehingga tanaman seringkali
mengalami  defisiensi (Barker and
Pilbeam, 2007).

bercak daun (kode 100 dan kode 200).
Serangan hama dan penyakit ini masuk
ke dalam tingkat keparahan 3 dengan
nilai ambang keparahan 30-39%. Bagian
yang mengalami kerusakan terbanyak

Tabel 5. Rangking Kerusakan pada Tanaman Eucalyptus

Rangking Bagian yang Mengalami kerusakan Tipe Kerusakan Penyebab Kerusakan Tingkat Keparahan
1 9(514) 24 (266) 1(17) 3(507)
2 7(15) 25 (245) 200 (494) 2 (20)
3 4(5) 22 (15) 500 (15) 9 (15)
4 31 (5) 100 (6)
5 999 (10)
Keterangan :

1. Bagian yang mengalami kerusakan : 4 (batang bawah dan batang atas); 7 (cabang); 9 (daun).

2. Tipe kerusakan

3. Penyebab kerusakan
4. Tingkat keparahan

Rangking Kerusakan Tanaman
Hasil yang diperoleh dari penelitian

memperlihatkan  ranking  kerusakan
tanaman  Eucalyptus dapat dinilai
dengan mengidentifikasi berdasarkan
bagian yang mengalami kerusakan, tipe
kerusakan, penyebab kerusakan dan
tingkat keparahan dari masing-masing
tanaman yang disajikan pada Tabel 5.
Hasil data di lapangan menunjukkan
bagian yang mengalami kerusakan
terbanyak ialah daun (kode 9) dengan
kerusakan pada daun dan tunas (kode 24)
dan perubahan warna daun (kode 25)
yang disebabkan oleh serangan hama ulat

: 22 (patah dan mati); 24 (kerusakan daun dan tunas); 25 (perubahan warna
daun); 31 (kerusakan lain).

: 100 (hama); 200 (penyakit); 500 (cuaca); 999 (sebab lain).

2 (20-29%); 3 (30-39%); 9 (90-99%).

kedua yaitu bagian cabang (kodefikasi 7),
dimana cabang mengalami patah yang
disebabkan angin (kodefikasi 500).

Kerusakan pada bagian cabang
masuk kedalam tingkat keparahan 2
dengan nilai ambang keparahan 20-29%.
Bagian yang mengalami kerusakan yang
terakhir yaitu bagian batang bawah dan
batang atas (kodefikasi 31) yang
mengalami kekerdilan (kodefikasi 999),
akibat kekurangan unsur hara. Bagian
yang mengalami kerusakan bagian
batang bawah dan batang atas masuk
kedalam tingkat keparahan 3 dengan nilai
ambang keparahan 30-39%.

Jumlah serta Penyebab Kerusakan
Tanaman pada Setiap Plot

Kerusakan yang terjadi pada setiap
plot berbeda-beda, baik itu jumlah
maupun penyebab kerusakan pada
masing-masing plot. Hasil penelitian
dilapangan  menunjukkan  beberapa
penyebab  kerusakan  antara lain,
kerusakan akibat hama dan penyakit,
faktor cuaca serta sebab lain. Jumlah
serta penyebab kerusakan pada masing-
masing plot dapat dilihat pada Tabel 6.
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Tabel 6. Jumlah serta Penyebab Kerusakan
Tanaman pada Setiap Plot

Jumlah Kerusakan

Sampel  Kode Kriteria
atau Serangan
0 Sehat 101
1 Sudah mati 2
ketika diamati
Plot 1 100 Hama
200 Penyakit 125
500 Cuaca
999 Sebab lain 3
0 Sehat 94
1 Sudah mati 6
ketika diamati
Plot 2 100 Hama 1
200 Penyakit 119
500 Cuaca 3
999 Sebab lain 2
0 Sehat 90
1 Sudah mati 6
ketika diamati
Plot 3 100 Hama 1
200 Penyakit 128
500 Cuaca 4
999 Sebab lain 3
0 Sehat 89
1 Sudah mati 1
ketika diamati
Plot 4 100 Hama 0
200 Penyakit 140
500 Cuaca 4
999 Sebab lain 2

Hasil data di lapangan menunjukkan
tanaman Eucalyptus yang sudah mati
sebelum diamati paling banyak terdapat
pada plot 2 dengan jumlah 6 tanaman
terdapat pada nomor 10, 32, 72, 89, 142,
dan143, kemudian plot 3 dengan jumlah
tanaman 6 terdapat pada nomor 3, 13, 45,
88, 152, dan 154. Plot 1 dengan jumlah 2
tanaman terdapat pada nomor 31 dan 35,
dan plot 4 dengan jumlah 1 tanaman
terdapat pada nomor 11.

Serangan hama diakibatkan oleh ulat
penggulung (Strepsicrates sp) terbanyak
terdapat pada plot 1 dengan jumlah 4
tanaman, plot 2 dan 4 dengan jumlah
tanaman 1 sedangkan untuk plot 3 tidak
ditemukan serangan hama. Plot dengan
jumlah serangan penyakit bercak daun
terbanyak terdapat pada plot 4 dengan
jumlah 74 tanaman yang terserang,
selanjutnya plot 3 dengan jumlah 70
tanaman, plot 2 dengan jumlah 64
tanaman dan terakhir plot 1 dengan
jumlah 62 tanaman. Pengaruh cuaca

seperti angin kencang juga menjadi
penyebab  kerusakan pada cabang,
dimana cabang mengalami patah.

Plot dengan jumlah kerusakan
terbanyak akibat cuaca terdapat pada Plot
4 dengan jumlah 4 tanaman, selanjutnya
plot 1 dengan jumlah 4 tanaman, dan
yang terakhir plot 2 dengan jumlah 3
tanaman plot 3 dengan jumlah 2 tanaman.
Kerusakan tanaman selanjutnya yaitu
tamanan  mengalami  pertumbuhan
terhambat atau kerdil. Plot dengan
jumlah terbanyak yang mengalami
kekerdilan terdapat pada plot 1 dengan
jumlah 3 tanaman, dan plot 2, 3, dan 4
dengan jumlah yang sama yaitu 1
tanaman yang mengalami kekerdilan

Beberapa  tanaman  mengalami
kerusakan lebih dari 2 penyebab
kerusakan yaitu akibat serangan hama
dan penyakit serta akibat pengaruh cuaca
contohnya pada tanaman plot 1 terdapat
pada tanaman no. 10 dan 52, plot 2
dengan jumlah satu tanaman terdapat
pada no. 34, plot 3 dengan jumlah
tanaman dua terdapat pada no. 25 dan 29,
plot 4 dengan jumlah tanaman satu
terdapat pada no. 117.

Nilai Indeks Kerusakan

Hasil  penelitian  (Tabel  7)
menunjukkan bahwa 97,77 % atau 657
Eucalyptus yang diamati pada seluruh
plot termasuk dalam keadaan sehat. Nilai
bobot dalam kriteria sehat berkisar antara
0-5.

Tabel 7. Nilai Indeks Kerusakan

Kriteria Jumlah Nilai Persentase
Eucalyptus  Bobot (%)

Sehat 657 0->5 97,77

Kerusakan 0 6-10 0

ringan

Kerusakan 0 10-15 0

sedang

Kerusakan 0 16 ->21 0

berat

Mati 15 - 2,23

Jumlah 672 - 100

Sementara untuk tanaman yang mati
dari 672 tanaman berjumlah 15 tanaman
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yang sudah mati ketika diamati dengan
persentase 2,23 %. Tanaman dikatakan
sehat apabila tanaman tersebut masih
mampu menjalankan fungsi sebagaimana
mestinya dan tanaman tidak mengalami
gangguan oleh faktor-faktor penyebab

penyakit sehingga menimbulkan
kerugian.
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh

kesimpulan sebagai berikut :

1. Nilai tingkat kerusakan Eucalyptus
didapatkan berdasarkan hasil nilai
identifikasi kerusakan di lapangan.
Hasil dilapangan menunjukkan bahwa
97,77 % atau 657 Eucalyptus yang
diamati pada seluruh plot memiliki
nilai bobot rata-rata kurang dari 5
yang artinya tanaman masih tergolong
dalam kelas sehat.

2. Faktor-faktor penyebab kerusakan
pada Eucalyptus pada bagian daun
antara lain serangan hama yang
disebabkan oleh ulat penggulung daun
Strepsicrates sp serta akibat serangan
penyakit bercak daun. Kerusakan
lainnya yaitu kerusakan pada cabang
yang diakibatkan pengaruh angin
kencang serta pada batang bagian
bawah dan batang bagian atas yang
mengalami kekurangan unsur hara N
sehingga mengakibatkan tanaman
mengalami kekerdilan.
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ABSTRACT

The cambium activity in wood formation is highly affected by temperature and rainfall.
The aim of the present study was to investigate the cambium activities, i.e., cell number,
cell proportion and cell size during the growth period of jelutong wood. The pinning
method was employed as the marking for initiating the observations on formation and
sizes of wood cells. The results revealed three patterns of the effect of the change in
temperature and rainfall. First, when both temperature and rainfall increase, the fiber
cells number increases, while the vessel cells, parenchyma cells, and rays decrease. The
size of new fiber cells alters in which cell diameter, lumen diameter, and cell wall
thickness increase, but fiber length decreases. This pattern forms short cells with thick
cell walls. In the observation when temperature increases and rainfall decreases, the
number of fiber cells and vessel cells increases while the number of parenchyma cells and
rays decreases. New fiber cells have an increase in cell diameter, lumen diameter, and
fiber length, but a decrease in cell wall thickness. The cells formed in the second pattern
are long cells with thin cell walls. The third observation is when the temperature
increases and rainfall decreases. In this pattern, the number of fiber cells, vessel cells
and the cell size decrease, but the number of parenchyma cells and rays increases. This
pattern forms short cells and thick cell walls. It causes variations in the properties of
wood and affects the wood quality.

Kata kunci (Keywords): cambium activity, temperature, rainfall, wood formation.

PENDAHULUAN menurut hasil penelitian yang telah

Jelutung rawa (Dyera lowii Hock)
adalah salah satu jenis pohon asli yang
tumbuh khususnya pada hutan rawa
gambut. Adabeberapa manfaat yang bisa
didapatkan dari bagian-bagian pohon,
getahnya dapat digunakan antara lain
sebagai bahan permen karet. Sementara

dilakukan oleh Wong et al, (2011) daun
dan  kulitnya untuk  pengobatan
peradangan, deman dan nyeri. Kayu
jelutung dapat untuk berbagai macam
penggunaan, antara lain  sebagai
komponen gitar dan biola (Yahya et al,
2010). Laju pertumbuhan pohon jelutung

licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 142




Studi Pertumbuhan Mikroskopis, Pengaruh Suhu dan Curah Hujan terhadap Aktivitas Kambium pada

Kayu Jelutung
(Lies Indrayanti , Sri Noegroho Marsoem)

yang disadap lebih rendah 36-49% dari
jelutung tidak disadap, namun keduanya
masih lebih tinggi dari laju pertumbuhan
pohon meranti maupun pohon rimba
campuran lainnya (Indrayanti, 2017).
Pembentukan kayu pada  pohon
ditentukan oleh aktivitas pembelahan sel
pada kambium. Aktivitas sel yang
dimaksud yaitu banyaknya sel membelah
diri dan perubahan dimensi sel yang
menyebabkan membesarnya diameter
batang. Marsoem (2010) mengatakan
bahwa  pembentukan kayu pada
pertumbuhan pohon ditentukan oleh
jenis, genetik dan kondisi lingkungan.
Faktor-faktor kondisi lingkungan yang
mempengaruhi aktivitas kambium ini
antara lain adalah suhu dan curah hujan.
Beberapa penelitian yang telah dilakukan
untuk melihat pengaruh suhu dan curah
hujan terhadap aktivitas kambium ini
yang pertama adalah Die et al. (2012)
yang menyatakan bahwa pada pohon jati
terdapat hubungan yang kuat antara tebal
kambium dengan curah hujan bulanan.
Penelitian lain yang dilakukan oleh
Marcati et al. (2006) pada Cedrela
fissilis, menyatakan bahwa aktivitas pada
kambium terjadi satu kali per tahun untuk
masing-masing masa aktif dan masa tidur
(dorman), keduanya terjadi pada musim
hujan adalah periode aktif, sedangkan
pada musim kemarau atau kering adalah
periode dorman. Variabilitas kayu
bersumber dari tempat tumbuh dan
kondisi lingkungan yang berbeda (Zobel
dan Buijtenen, 1989). Menurut Die ef al.
(2012) mengatakan bahwa faktor
lingkungan  yaitu curah hujan
mempengaruhi differensiasi sel masih
sedikit  diketahui.  Beberapa hasil
penelitian di atas dapat disimpulkan
bahwa perubahan yang terjadi pada suhu
dan curah hujan, akan berpengaruh
terhadap pembentukan kayu dan dimensi
sel. Kualitas kayu akan sangat
dipengaruhi oleh dimensi sel yang
terbentuk. Salah satu metode yang dapat

digunakan untuk melihat aktivitas
kambium adalah metode pinning atau
penusukan. Penggunaan metode
penusukan ini dimaksudkan adalah untuk
memberi penandaan pada kambium.
Sehingga dapat melakukan pengamatan
dan mengetahui secara lebih jelas
pertumbuhan dan perkembangan sel.
Sekaligus, metode ini bisa digunakan
untuk mengklarifikasi laju pertumbuhan
dengan metode pengukuran pada
lingkaran batang. Pengamatan yang
dilakukan adalah selama periode mulai
penandaan sampai pada saat sampel
diambil. Berdasarkan latar belakang
tersebut di atas dilakukan penelitian
pengaruh perubahan suhu dan curah
hujan terhadap pembentukan sel dan
dimensi sel kayu jelutung.

METODOLOGI PENELITIAN

Bahan penelitian yang digunakan
adalah empat pohon jelutung tanaman,
diameter pohon berkisar dari 10-18 cm.
Metode yang digunakan adalah metode
penusukan menggunakan paku kecil
berdiameter kurang lebih 1 - 2 mm. Paku
ditusukan di ketinggian 1,30 m melalui
kulit sampai dengan menyentuh bagian
kambium. Pada area  penusukan
kemudian dilakukan penandaan bentuk
kotak berukuran 2 cm x 2 cm dengan
menggunakan cat. Pengambilan sampel
menggunakan pahat di luar pinggiran
area yang diberi tanda dengan kedalaman
kurang lebih 2 cm. Sebelum penandaan
dilakukan pengukuran lingkar batang,
pengukuran selanjutnya dilakukan pada
saat sebelum pengambilan sample.
Perlakukuan tersebut adalah untuk
mendapatkan data laju pertumbuhan
pohon dengan metode pengukuran
lingkar batang. Ilustrasi posisi cara
pengukuran keliling batang, posisi dan
cara penusukan, penandaan pada batang
dan peralatan yang digunakan, dapat
dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Posisi dan cara pengukuran keliling batang,
posisi dan cara penusukan, penandaan pada batang dan
peralatan yang digunakan (a) Pengukuran lingkar batang
pada posisi setinggi 130 cm dari permukaan tanah; b)
Penusukan pada kulit batang; c) Posisi pengukuran + 10
cm di atas pengukuran lingkar batang diberi tanda kotak
ukuran 2 x 2 cm; d) Peralatan yang digunakan paku, tang,
pahat, palu)

Penelitian ini dilakukan dengan
dua cara, yang pertama tiga tusukan
dibuat ke pohon pada saat yang sama.
Selanjutnya, sampel diambil untuk setiap
titik, satu bulan, dua bulan dan tiga bulan
sesudahnya. Cara kedua dilakukan
penusukan pada pohon masing—masing
dua titik. Perbedaan waktu antar
penusukan selama satu bulan, sedangkan
pengambilan sampel secara bersama-
sama. Bentuk dan ukuran sampel yang
didapatkan dari kedua cara tersebut
seperti pada Gambar 2.

Pos i pengraan

Gambar 2. Bentuk dan ukuran sampel kayu dan
posisi pengirisan

Sampel selanjutnya dibuat preparat
yaitu untuk keperluan pengamatan

terhadap anatomi kayu. Pengamatan

terdiri dari penghitungan jumlah sel

proporsi sel dan pengukuran dimensi sel.

Urutan cara pembuatan sampel yaitu

sebagai berikut:

1. Membuat preparat irisan pada 3
penampang kayu. Pembuatan preparat
menggunakan  mikrotom, sampel
diiris setebal 10 - 20 mikron tepat pada
bagian penusukan. Irisan kemudian
dimasukkan ke dalam alkohol selama
5 menit untuk menghilangkan air dari
dalam irisan kayu. Kemudian irisan
kayu direndam dalam safranin 2%
selama 2 menit, agar pewarnaannya
merata dicelupkan kembali ke dalam
alkohol. Selanjutnya dicelupkan ke
dalam siliol berulang-ulang agar sisa
alkohol dan gelembung udara hilang.
Terakhir irisan diletakkan pada gelas
obyek dan dikeringkan menggunakan
alat pengering slide fisher pada suhu
40-45°C. Sebelum ditutup dengan
deck glass irisan kayu diberi Canada
balsam, fungsinya sebagai pengawet
dan perekat.

2. Pembuatan preparat maserasi kayu.
Sampel berupa stik kayu berukuran 1
mm X 1 mm x 20 mm dimasukkan ke
dalam tabung reaksi yang berisi
larutan asam asetat glasial dan
perhidrol dengan perbandingan 1 : 20.
Tabung reaksi ditutup kemudian
dimasukkan ke dalam gelas ukur yang
berisi air dan direbus selama 3 jam
sampai serat berwarna putih dan
terurai.  Sampel kemudian dicuci
dengan air suling, agar serat dapat
terpisah tabung reaksi digojok-gojok,
diberi  safranin dan didiamkan
beberapa saat. Serat-serat kemudian
dipindahkan ke atas kaca preparat,
diletakkan di atas pemanas beberapa
saat, kemudian diberi silol sehingga
lebih memastikan air dan alkohol
hilang, diberi Canada balsam, sebelum
ditutup dengan deck glass.
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3. Pemotretan preparat. Preparat di
potret dengan pembesaran 4x dan 10 x
menggunakan mikroskop digital.

4. Penentuan proporsi sel. Penentuan
proporsi sel dan pengukuran dimensi
sel pada foto hasil pemotretan
menggunakan program Image Pro
plus V 4.5. Pertama menyiapkan grid
mask dengan spacing horizontal dan
vertikal masing-masing 100, kedua
menyiapkan foto anatomi kayu yang
akan diukur dan dihitung pada
penampang melintang (x). Foto
anatomi dihitung jumlah titik dot grid
menggunakan manual tag. Hasil
perhitungan di export ke Microsoft
Excel. Prosentase masing-masing sel
yang didapat dari jumlah titik dot grid
dapat dihitung dengan persamaan
sebagai berikut:

Jjumlah titik pada sel jari — jari

O iari — A — 1009
Yo jari = jari jumlah titik pada foto x %

% Pembuluh _ jumlah titik pada sel pembuluh 100%
o Fembuiui = jumlah titik pada foto x 0

% Kim = jumlah titik pada sel parenkim 100%
o parenkim = jumlah titik pada foto x ’

% but = jumlah titik pada sel serabut 100%
o serabut = jumlah titik pada foto x 0

5. Pengukuran diameter serat, diameter
lumen, tebal dinding sel dan panjang
serat. Sebelum pengukuran,
ditentukan jumlah serat yang diukur
berdasarkan pengukuran pendahuluan
yaitu 100 serat. Jumlah serat yang
akan diukur dapat dihitung dengan
rumus di bawabh ini:

Keterangan:

N= Jumlah serat yang diukur pada sampel berikutnya

S = Standar deviasi 100 pengukuran pertama

L = Nilai rata-rata panjang serat 100 pengukuran pertama x
0,05 (error 5%)

Pengukuran menggunakan foto
dengan pembesaran 100 x. Sel yang
diukur ditentukan secara acak dengan
cara penentuan gridmask, ditentukan
jumlah serat (N) yang akan diukur,
selanjutnya dipilih /ay out random, pada
foto akan muncul dot grid, kemudian
dilakukan pengukuran pada serat yang
berada pada area dot grid.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan pada penampang
kayu jelutong selama tiga periode,
dengan waktu yang berbeda masing-
masing satu bulan untuk pengambilan
sampel masing-masing ditunjukkan pada
gambar 3.

Gambar 3. Penampang transversal kayu jelutung kapur,
perkembangan sel kayu jelutung kapur berdasarkan
periode pertumbuhan satu, tiga dan lima bulan setelah
penandaan (panah warna hitam). Selisih panjang
(pertumbuhan) antara tiga bulan (a) dan lima bulan (b)
setelah penusukan

Tanda panah hitam merupakan
daerah pertumbuhan. Antara sampel
pertama, kedua dan ketiga jelas terlihat
terdapat perbedaan panjang yaitu tanda
panah merah. Ada tiga peristiwa yang
terjadi pada saat proses pertumbuhan dan
perkembangan untuk tingkat sel yaitu sel
membelah, sel  membesar  serta
diferensiasi sel (Salisbury dan Ross,
1992).
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Tabel 1. Hasil Perhitungan Pertambahan panjang, pertambahan jumlah sel, proporsi sel dan dimensi sel kayu jelutung

Pertam-  Pertam- Proporsi sel (%) Dimensi sel (um)

Suhu
h: h: iame-

Bulan ba e.m bahan Pembu- Paren- Jari-  Diame- Diame Tcib# Panjang c (°C)

Panjang  Sel Serat . .. Ter Lu  Dinding (mm)

luh kim jari ter Sel Serat

(mm) (buah) men sel
Jan-Feb 1,83 75,50 4,87 59,03 12,47 23,62 17,82 13,50 2,16 1,460 503,40 27,40
Jan-Apr 2,92 106,00 3,85 68,26 10,56 17,33 21,00 16,65 2,18 1,431 561,10 27,70
Jan-Juni 4,96 185,00 4,27 76,73 4,65 1435 22,93 18,66 2,14 1,601 135,80 28,00

Pengamatan dan perhitungan untuk
melihat pertumbuhan yang terjadi setelah
penandaan yaitu pertambahan panjang
yang juga  menunjukkan terjadi
pertambahan jumlah sel, proporsi sel dan
dimensi sel. Perhitungan dilakukan pada
jaringan yang diberi tanda hitam pada
Gambar 3.  Hasil  selengkapnya
perhitungan untuk cara pertama dapat
dilihat pada Tabel 1. Hasil pengamatan
menunjukkan diameter sel berkisar dari
17,82 - 2293um, diameter lumen
berkisar 13,50 — 18,66 um dan tebal
dinding sel berkisar 2,14 - 2,18 um, nilai
tersebut lebih rendah dibandingkan
dengan dimensi sel jelutung menurut
Martawijaya et al. (1981) yaitu diameter
serat 35 um tebal dinding sel 3,2 um dan
diameter lumen 28 um. Hasil
pengamatan  untuk  proporsi  sel
menunjukkan kalau poporsi terendah ada
pada sel pembuluh yaitu berkisar antara
3,85 - 4,27 %, kemudian diikuti sel
parenkim yaitu berkisar antara 4,65 -
12,47 %, selanjutnya diikuti oleh sel jari-
jari yaitu berkisar antara 14,35 - 23,62 %,
proporsi terbanyak pada serat yaitu 59,03
- 76,73 %. Pertambahan panjang
merupakan hasil pengukuran dari
pertambahan sel mulai tanda kerusakan
yang terjadi akibat penusukan sampai ke
bagian tepi sebelum kulit. Oleh karena itu
pertambahan panjang dapat
menggambarkan  pertumbuhan  yang
terjadi. Pada Tabel 1. tersebut di atas
menunjukkan bahwa terjadi pertambahan
panjang dari  bulan  Januari-Juni,
selanjutnya dari selisih pertambahan
panjang tersebut dapat dihitung laju

pertumbuhan diameter batang jelutung
kapur per bulan yaitu 0, 1292 cm/bulan
atau 1,55 cm/tahun. Hasil ini lebih
rendah dari pengamatan laju
pertumbuhan dengan pengukuran lingkar
batang pada pohon yang sama yaitu rata-
rata 1,72 cm/tahun. Perbedaan dalam
hasil pengukuran diduga disebabkan oleh
diameter  yang  dihasilkan  oleh
pengukuran lingkar batang termasuk
kulit batang, sehingga didapatkan ukuran
yang lebih tinggi. Makinen et al. (2008)
mengemukakan bahwa pertambahan
diameter yang diukur dengan
dendrometer lebih besar daripada metode
pinning.. Menurut Keeland dan Sharitz
(1993) perbedaan hasil pengukuran
lingkar batang berhubungan dengan kulit
dan karakteristik batang.

Kemungkinan lainnya  adalah
karena tingkat ketelitian pengukuran
dengan lingkar batang lebih rendah selain
disebabkan alat ukur berupa meteran dari
baja yang kemungkinan bias terjadi
pemuaian. Menurut Pesonen (2004) yang
mengukur perubahan diameter batang
dengan menggunakan band dendrometer
yang terbuat dari baja yang secara teoritis
akurasi alat tersebut adalah 0,03 mm.

Pengamatan cara kedua dilakukan
selama 18 bulan (Mei — Desember)
dengan perlakuan dua penandaan yang
berbeda satu bulan dilakukan, tetapi
pengambilan sampel dilakukan pada hari
dan tanggal yang bersamaan. Hasil
pengamatan pada contoh uji yang
mengalami penandaan dapat dilihat pada
Gambar 4.
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Tabel 2. Pertambahan panjang, pertambahan jumlah sel dan proporsi sel kayu jelutung kapur sebelum dan sesudah penandaan

. Pertambahan Pertambahan Proporsi sel (%)
Penandaan Periode Panjang Jumlah sel . S
Bulan Pembuluh Serat Parenkim Jari-jari
(mm) (buah)
Sebelum Apri'l 0 0 8,18 77,82 2,82 11,27
Mei 0 0 5,17 71,1 3,72 20,01
Sesudah Mei_ 15,25 270,00 7,89 76,98 2,75 12,38
Juni 14,11 242,00 71,44 3,71 19,71
Tabel 3. Dimensi sel kayu jelutung kapur sebelum dan sesudah penandaan
. Dimensi sel pm Curah
Penandaan Periode . . £ s . Suhu hujan
Bulan Diameter serat Diameter lumen  Tebal dinding serat Panjang serat °C (mm)
Sebelum April 28,9 23,71 2,59 1,58 27,70 561.10
Mei 32,86 26,76 3,05 1,46 27,70 284,50
Sesudah Mei. 26,68 22,09 2,29 1,37 27,70 284,50
Juni 32,06 26,42 1,38 28.0 135,80

Mel 2013.Desember 2014 (18 bulan)

Ditusuk Mel

| 2 Juni 2013-Desember 2014 (17 bulan)

Gambar 4. Penampang transversal kayu jelutung kapur.
atas penandaan bulan Mei 2013; bawah penandaan bulan
Juni 2014; cl batas sebelum dan sesudah penandaan
sampel Mei ; cl batas sebelum dan sesudah penandaan
sampel Juni ; c¢3 selisih pertambahan panjang
(pertumbuhan) antara Mei dan Juni.

Berbeda dengan cara pertama,
dimana penandaan dilakukan bersamaan
maka selisth pertambahan panjang
terdapat pada bagian dekat kulit,
sedangkan pada pengamatan ini selisih
partambahan panjang terdapat di bagian
dalam. Perhitungan terhadap
pertambahan  panjang, pertambahan
jumlah sel selama periode pertumbuhan
dan perhitungan proporsi sel, dimensi sel
sebelum dan sesudah penandaan dapat
dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3.

Selisih pertambahan panjang dan
pertambahan  jumlah  sel  antara
penandaan didapatkan sebesar 1,140 mm
dan 28 buah sel atau terdapat jumlah sel
24,56  buah/mm. Selisih  panjang

keduanya ini  menunjukkan laju
pertumbuhan jelutung kapur per bulan.
Selain ~ terdapat  pertambahan
panjang dan pertambahan jumlah sel juga
terdapat perbedaan susunan dan ukuran
pembuluh  sebelum dan  sesudah
dilakukan penandaan melalui
pengamatan makroskopis dari sampel

penusukan seperti pada Gambar 5.

Gambar 5. Penampang transversal kayu jelutung kapur (al, a2,
a3) sampel penusukan Mei 2013 dan diambil Desember 2014;
Potongan al dibesarkan pada b yaitu penampang sebelum
penusukan. Potongan a2 dibesarkan pada c yaitu daerah
penusukan dan gambaran respon pertumbuhan. Potongan a3
dibesarkan pada d yaitu penampang dekat kulit atau akhir
pengamatan).

Pada Gambar 5. menunjukkan
terdapat perbedaan susunan sel yang
cukup jelas pada jaringan sebelum
penandaan dan sesudah penandaan
(Gambar b dan c). Secara makroskopis
perbedaan yang jelas dari kedua gambar
tersebut adalah susunan dan ukuran
pembuluh. Pada jaringan sebelum
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penandaan atau Gambar b terdapat
susunan pembuluh tunggal maupun
bersambungan 2 - 4, sedangkan pada
Gambar ¢ juga terdapat susunan
pembuluh yang sama tetapi dengan
ukuran yang lebih kecil dan lebih sedikit
dibandingkan  sebelum  penandaan.
Gambar d yaitu pada akhir pengamatan
(18 bulan) menunjukkan sel-sel yang
telah pulih, tidak tampak ada tanda
kerusakan namun secara makroskopis
masih  terdapat perbedaan dengan
jaringan sebelum penandaan pada ukuran
pembuluh sedangkan susunan kedua
potongan yang relatif sama. Hasil
penelitian yang sama yang dilakukan
oleh Zarnudin et al. (2011) pada Shorea
leprosula dan Hopea odorata, bahwa
terjadi penurunan pada ukuran diameter
pembuluh dari sebelum dengan sesudah
dilakukan  penandaan  berturut-turut
sebesar 40% dan 26,33%. Menurut Seo
et al. ( 2006) konsep tindakan penandaan
adalah kambium akan memberikan dua
respon yaitu pertama pada sekitar kanal
penusukan, kambium akan berhenti
melakukan pembentukan sel baru,
sedangkan respon yang kedua yaitu pada
bagian yang terpisah dari kanal
penusukan akan terjadi perkembangan
sel, kedua respon ini memungkinkan
dapat digunakan untuk memantau
pembentukan kayu dalam jangka waktu
tertentu. Konsep tersebut dapat dilihat
dari hasil pengamatan yang dilakukan
pada pohon jelutung seperti pada Gambar
6.

Gambar 6. tanda panah adalah kanal
penusukan, pada sekitar kanal atau no 2
adalah jaringan kambium yang mati,
sedangkan no 3 adalah struktur sel baru
yang terbentuk. Menurut Norline et al.
(2011) penusukan akan berpengaruh
pada semua sel hidup di sekitar kanal
penusukan. Struktur sel baru yang
terbentuk berdinding tipis pada awal
differensiasi sel yaitu terdapat pada

Gambar 6. Penampang transversal kayu jelutung kapur
sampel penandaan Mei 2013 dan diambil Desember 2014,
daerah penandaan dan gambaran respon pertumbuhan ; 1
adalah jaringan sebelum penusukan; tanda panah adalah kanal
penusukan; 2 jaringan sekitar kanal yang dilukai; 3 jaringan
yang dibentuk setelah penusukan; 4 jaringan utuh

daerah dekat kanal penusukan (Seo et al.,
2006).  Sel-sel  tersebut  apabila
dibandingkan dengan jaringan yang utuh
(no 4) tampak tidak beraturan baik
bentuk maupun ukuran sel, kondisi ini
menurut Nobuchi (1995) bahwa posisi
inisial kambium pada saat penusukan
diperkirakan berada di daerah dimana
tidak terpengaruh secara langsung oleh
pinning sehingga masih dapat untuk
melanjutkan aktivitas fisiologis dan
menghasilkan pembentukan sel yang
menyimpang.

Setiap periode pertumbuhan dari
hasil perhitungan terhadap pertumbuhan,
pertambahan sel, proporsi dan dimensi
sel pada (Tabel 1, Tabel 2 dan Tabel 3)
menunjukkan selain terdapat perubahan
pada masing-masing parameter juga
terdapat perbedaan pada sel yang
terbentuk. Perubahan tersebut diduga
berkaitan dengan terjadinya perubahan
terhadap suhu dan curah hujan.
Pertumbuhan dan pertambahan sel yang
terjadi, maupun perubahan terhadap
proporsi sel dan dimensi sel serta sel yang
terbentuk pada masing-masing periode
pertumbuhan untuk cara pertama dan
kedua dapat dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 4. Pertumbuhan, pertambahan sel, perubahan proporsi sel, dimensi sel dan sel yang terbentuk pada masing-masing

periode pertumbuhan.

Pengamatan [

Pengamatan II

Parameter yang diamati

Feb -April April-Juni April - Mei Mei- Juni
Pertumbuhan (mm) 1,09 2,04 0 1,14
Pertambahan sel (buah) 30,05 79 0 28
Serat (%) v v A N
Pembuluh (%) A % A A
Parenkim (%) " A v v
Jari-jari (%) " A v v
Diameter sel (um) v v v v
Diameter lumen (pum) v \ v v
Tebal dinding sel (um) v A v v
Panjang serat (um) A v A v
Suhu (°C) v v 0 v
Curah hujan (mm) v A " "
Pendek Panjang Pendek Panjang

Sel yang terbentuk Dinding sel tebal

Dinding sel tipis

Dinding sel tebal Dinding sel tebal

Keterangan: v = peningkatan; * = penurunan: ; o = tetap;

Periode pertumbuhan Februari-April
menunjukkan terjadi selisih pertambahan
panjang yaitu sebesar 1,09 mm,
sedangkan pertambahan jumlah sel
sebanyak 30,05 buah sel atau terdapat
jumlah sel 27,98 buah/ mm. Proporsi sel
yang terbentuk pada periode tersebut
terjadi penurunan pada proporsi sel
pembuluh, sel parenkim dan sel jari-jari,
sedangkan proporsi sel serat meningkat.
Dimensi sel menunjukkan peningkatan
pada diameter sel, diameter lumen dan
tebal dinding sel, sedangkan panjang
serat menurun. Selama  periode
pertumbuhan periode Februari-April
dimana terjadi terjadi peningkatan laju
pertumbuhan (pertambahan panjang/
pertambahan  jumlah sel) dan
peningkatan ukuran sel yaitu diameter
sel, diameter lumen dan tebal dinding sel
tetapi sel yang terbentuk lebih pendek.

Pada  periode berikutnya  selisih
pertambahan panjang April-Juni adalah
2,04 mm, sedangkan pertambahan

jumlah sel sebesar 79 buah sel, atau
didapatkan jumlah sel per mm yaitu
38,72 buah/mm. Proporsi sel yang
terbentuk pada periode tersebut yaitu
terjadi peningkatan pada proporsi sel
pembuluh dan serat, sedangkan proporsi
sel parenkim dan sel jari-jari menurun.
Dimensi sel wuntuk periode ini
menunjukkan peningkatan pada diameter
sel dan diameter lumen, tetapi tebal

dinding sel menurun dan panjang serat
meningkat.

Periode bulan April-Juni dimana
terjadi peningkatan terhadap suhu dan
penurunan pada curah hujan, juga terjadi
pertambahan  panjang/ pertambahan
jumlah sel dan terjadi peningkatan
terhadap dimensi selnya yaitu sel lebih
panjang tetapi dinding sel yang lebih
tipis. Dilihat dari pertambahan panjang,
periode pertumbuhan April-Juni lebih
besar 87,16 % dari Februari-April,
sedangkan dari selisih pertambahan
selnya periode April-Juni lebih besar 159
% dari periode Februari-April. Proporsi
sel yang terbentuk relatif sama yaitu
terbanyak pada proporsi serat dikuti oleh
sel jari-jari, sel parenkim dan sel
pembuluh, tetapi terdapat perbedaan
pada dimensi selnya, sel periode
Februari-April dinding sel lebih tebal dan
serat lebih pendek, sebaliknya pada
periode April-Juni dinding sel lebih tipis
dan serat lebih panjang. Menurut
Kozlowski dan Pallardy (1977) bahwa
kebanyakan proses pertumbuhan
tanaman dipengaruhi oleh suhu. Menurut
Die et al. (2012) perkembangan cambial,
lebar daerah cambial, jumlah lapisan sel
dan daerah differensiasi xylem sangat
berkorelasi satu sama lain dan
menunjukkan hubungan yang kuat
dengan curah hujan bulanan. Ohashi et al.
(2009) mengatakan bahwa pembentukan
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xylem terjadi pada saat musim hujan,
kemudian berhenti atau ditunda pada
musim kemarau. Hasil pengamatan
perubahan pada proporsi sel maupun
ukuran sel dari kedua periode
pertumbuhan tersebut di atas diduga
merupakan respon terhadap perubahan
suhu maupun curah hujan. Hasil
penelitian ini menunjukkan kondisi
perubahan suhu yang terus meningkat
dari 27,40 0C menjadi 27,70 0C dan
terakhir pengamatan 28 0C, sedangkan
curah  hujan  yang mengalami
peningkatan dari 503,40 mm/bulan
menjadi 561,10 mm/bulan dan kemudian
menurun menjadi 135,80 mm/bulan
sama-sama  berpengaruh  terhadap
pertumbuhan sel, tetapi dengan ukuran
sel yang berbeda, dimana perubahan suhu
dari 27,40 - 27,70 0C dinding sel menjadi
lebih tebal dan sel lebih pendek
sedangkan perubahan suhu dari 27,70-28
0C dinding sel menjadi lebih tipis dan
lebih panjang. Kondisi ini sesuai dengan
hasil penelitian Antonova dan Stasova
(1992) bahwa suhu berpengaruh terhadap
pembelahan awal sel xylem dan
akumulasi biomasa pada dinding sel yang
berarti terjadi penambahan jumlah sel
dan ukuran sel, namun pada saat yang
sama peningkatan suhu akan
berpengaruh negatif terhadap ketebalan
dinding sel. Lebih lanjut dikatakan selain
suhu, ketersediaan air juga berpengaruh
terhadap proses menebalnya dinding sel
serta tahap sebelum perkembangan sel.
Periode pertumbuhan pada
pengamatan dengan cara kedua kedua
yaitu April - Mei terjadi penurunan pada
proporsi sel pembuluh dan sel serat,
sedangkan proporsi sel parenkim dan
jari-jari meningkat. Dimensi sel yang
terbentuk pada periode pertumbuhan
April - Mei menunjukkan peningkatan
untuk semua dimensi baik diameter sel,
diameter lumen, tebal dinding sel kecuali
panjang serat menurun. Periode ini suhu

dalam kondisi tetap tetapi curah hujan
menurun, sel yang terbentuk lebih
pendek dan dinding sel lebih tebal.
Periode pertumbuhan Mei - Juni juga
menunjukkan penurunan pada proporsi
sel pembuluh dan sel serat, sedangkan
proporsi sel parenkim dan jari-jari
meningkat. Namun semua dimensi sel
menunjukkan peningkatan. Periode Mei-
Juni terjadi peningkatan suhu dan
penurunan  curah  hujan,  terjadi
pertumbuhan dan pertambahan sel, tetapi
sel yang terbentuk lebih panjang dan
dinding sel lebih tebal. Pemahaman
mekanisme  pengaruh  suhu  pada
pertumbuhan pohon adalah bahwa
pembelahan sel dan perkembangannya
lebih  sensitif  terhadap  terhadap
variabilitas lingkungan dibandingkan
dengan fotosintesis dan respirasi (Hsiao,
1973; Korner, 2003 dalam Ryan, 2010).
Salisbury dan Ross (1992) mengatakan
bahwa pertumbuhan sangat dipengaruhi
oleh suhu, perubahan suhu beberapa
derajat saja menyebabkan perubahan
yang nyata terhadap laju pertumbuhan.
Lebih lanjut dikatakan bahwa rentang
suhu minimum-maksimum antar species
berbeda. Pada Penelitian ini rentang suhu
yang ada adalah anatar 27 - 28 0C. Hasil
Penelitian laju pertumbuhan dalam
hubungannya dengan suhu dan curah
hujan dengan metode pengukuran lingkar
batang pada jelutung yang tumbuh di
hutan alam, menunjukkan jelutung
mempunyai masa dorman selama 4 bulan
pada rentang suhu antara 25,75 — 270 C
(Indrayanti, 2016). Namun hasil
penelitian lainnya yang dilakukan oleh
(Mpapa, 2012) di Kabupaten Banggai
Sulawesi Tengah tidak terdapat respon
laju pertumbuhan terhadap curah hujan
dan suhu pada Jabon merah. Marenco dan
Dias (2016) mengatakan bahwa curah
hujan bulanan tidak  berpengaruh
terhadap pertumbuhan diameter.
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KESIMPULAN

Perubahan suhu dan curah hujan
mempengaruhi aktivitas kambium dalam
proses pembentukan sel kayu pada kayu
jelutung. Ada tiga pola yang ditemukan
dalam hubungan antara pembentukan sel,
dimensi sel, dan perubahan suhu dan
curah hujan, pada kayu jelutung.
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