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RINGKASAN 

Spennatogenesis sangat peka terhadap berbagai pengaruh lingkungan, 

salah satunya adalah temperatur yang tinggi.Peningkatan temperatur beberapa 

derajat diatas temperatuT dalam skrotum dapat menyebabkan gangguan 

spennatogenesis. 

Penelitian sebelummnya yang telah dilakukan pada varikokel maupun 

kriptorkid, dirnana testis herada pada temperatur tubuh. terjadi gangguan proses 

spennatogenesis. Dalam penelitian ini dilakukan pemaparan testis pada 

temperatur yang lebih tinggi dan hervariasi dengan lama pemaparan yang yang 

berbeda-beda. Hal ini dilakukan untuk mengetahui efek lebih lanjut dari 

pemaparan tcrsehut terhadap gangguan proses spermatogenesis maupun untuk 

mengetahui pemulihan spermatogenesis. 

Rancangan penelitian yang digunakan adalah rancangan faktorial. Hewan 

percobaan yang digunakan adalah meneit jantan (Mus musculu.\) sebanyak 

96 ekor, dibagi menjadi 2 sub kelompok yaitu : sub kelompok I (48 ekor) dan sub 

kelompok n (48 ekor). Masing-masing sub kelompok tersebut dibagi menjadi 

12 kelompok yang terdiri dari 4 ekor mencit jantan. 

Pemaparan dilakukan pada temperatur 39°, 40°, 41° C selama setengah jam 

setiap hari dengan lama pemaparan masing-masing sehari, 4 hari dan 7 hari. 

Pengamatan secara histologis untuk sub kelompok dilakukan I hari 

setelah akhir pemaparan dan sub kelompok II 35 hari setelah akhir pemaparan. 

IX 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PENGARUH TEMPERATUR TERHADAP GAMBARAN ... HERMIN RATNANI



Parameter histologis testyis diwakili oleh pengamatan terhadap berat testis, 

ukuran diameter tubulus seminiferus, jumlah sel spermatogonia, jumlah sel 

spermatosit primer danjumlah sel spermatid. 

Data hasil penelitian dianalisis dengan menggunakan Analisis Varian dua 

arah dengan tingkat signifikansi 0,05 dan dilanjutkan dengan uji BNT (Beda 

Nyata Terkecil). 

Hipotesis penelitian pemaparan temperatur tinggi pada testis meneit 

jantan adalah sebagai berikut : (\) Temperatur pemaparan berpengaruh terhadap 

proses spermatogenesis. (2) Lama pernaparan berpengaruh terhadap proses 

spermatogenesis. (3) Terdapat interaksi antara pengaruh temperatur dan lama 

pemaparan terhadap proses spermatogenesis. (4) Pada pengamatan 35 han setelah 

akhir pemaparan terjadi pemulihan spermatogenesis. 

HasH penelitian menunjukkan bahwa: (I) Pada pemaparan temperatur 

39°C selama I hari tidak terjadi penurunan yang bennakna proses 

spermatogenesis. Hal ini dapat diamati dengan tidak adanya penurunan berat 

testis, ukuran diameter tubulus seminiferus, jumlah sel spermatogonia, jumlah sel 

spennatosit primer dan jumlah sel spermatid. (2) Pada pemaparan temperatur 

40° C dan 41° C selama I hari terjadi penurunan yang bermakna ukuran diameter 

tubulus seminiferus, jumlah sel spermatogonia,jumlah sel spennatosit primer dan 

jurnlah sel spermatid, namun tidak terjadi penurunan yang bermakna dari berat 

testis. (3) Pada pemaparan tempertur 39°, 40°, 41° C selama 4 hari dan 7 han 

terjadi penurunan yang bermakna dari berat testis, ukuran diameter tubulus 
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seminiferus. jumlah sel spermatogonia. jumlah sel spermatosit primer dan jumlah 

sel spennatid. (4) Pada pengarnatan 35 hari setelah akhir pernaparan belum terjadi 

pemulihan spermatogenesis keeuali. pada pemaparan temperatur 39°C 

selama 1 han. 

Kesimpulan : Pemaparan temperatur 39° • 40° • 41° C setengah jam setiap 

han selama sehari. 4 hari dan 7 hari pada testis meneil jantan adalah sebagai 

berikut: (I) Temperatur pemaparan berpengaruh terhadap proses spermatogenesis. 

(2) Lama pemaparan berpengal1lh terhadap proses spermatogenesis. (3) Terdapat 

interaksi antara pengal1lh temperatur dan lama pemaparan terhadap proses 

spermatogenesis yaitu. dengan makin tinggi temperatur dan makin- lama 

pemaparan proses spermatogenesis semakin menurun, keeuali pemaparan 

temperatur 39° C selama I hari. (3) Pada pemaparan temperatur 41° C selama 7 

hari tidak teramati adanya sel-sel germinal ( sel spermatogonia, sel 

spennatosit primer dan sel spennatid). (4) Pacia pengamatan 35 hari setelah akhir 

pemaparan belum terjadi pemulihan spermatogenesis. keeuali pada pemaparan 

temperatur 39° C selama I hari. 

Saran: Berdasarkan hasil penelitian ini maka perlu dilakukan penelitian 

Iebih lanjut mengenai reversibilitas spennatogenesis akibat pengaruh pemaparan 

termperatur pada testis dengan interval variasi temperatur maupun interval lama 

pemaparan yang lebih singkat. Hal ini penting didalam mengungkap dan 

menangani secara tuntas terhadap kejadian infertilitas yang disebabkan oteh 

pengaruh temperatur serta memberikan infonnasi bagi pekerja di lingkungan 

temperatur tinggi agar berhati~hati terhadap akibat infertilitas yang ditimbulkan. 
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ABSTRACT 

THE INFLUENCE OF TEMPERATURE ON mSTOLOGICAL PREVIEW 
OF MICE (Mus musculus) 

Spermatogenesis is highly sensitive at various enviromental influence, 
high temperature is one of them. The increased of temperature for few degrees 
will distrub spermatogenesis. 

Previous research on varicocele and criptorchid, which testicle was 
exposed on body temperature resulted in the spermatogenesis disturbance. The 
present research was animal to determine and whether the exposure of testicle on 
various temperature and various lenght of time might distrub further process of 
spennatogenesis is mice. 

Factorial design was used in this research. Ninty-six male mice that were 
divided into 2 groups : 48 mice group I and 48 mice in group II, then each group 
were divided into 12 sub fOu~s each consisted 4 mice. All mice were exposed to 
scrotal heating at 39°,40,41 C 30 minute/day for 1,4 and 7 days. Mice in each 
group were killed the day after and 35 day after end exposure. Histological 
observation was represented by observation of testicle weight, seminiferous 
tubular diameter, the number of spermatogonia cells, the number of primary 
spermatocyte cells and the number of spermatid cells. 

The result showed that temperature exposure inhibited spermatogenesis 
in the groups of mice except in group on 39°C for I day. There were significant 
differences on the mean of testicular weight, seminiferous tubular diameter, the 
number of spermatogonia cells, the number of primary spermatocyte cells and the 
number of spermatid cells between treatment and control groups (p < 0,05). 
There were no recovery of spermatogenesis 35 days after exposure except in 
group 39°C for 1 day. 

It was concluded that the higher temperature and the lenght of exposure 
influenced spermatogenesis through histolo!,rical changes of the testis. 

(Key words : Temperatur~ Spermatogenesis, Testis, Mice) 
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BABl 

PENDABULUAN 

1.1. La tar Belakang 

Spermatogenesis berlangsung didalam tubulus seminiferus testis melalui 

tahapan-tahapan yang sangat kompleks, sangat panjang dan lama serta secara teoritis 

lebih mudah terganggu oleh pengaruh-pengaruh dari luar dibanding dengan proses 

steroidogenesisnya (Simorangki r, 1997; de Kretser eta!, 1998). 

Salah satu faktor dari luar yang di ketahui dapat berpengaruh negatif pada 

spermatogenesis adalah temperatur. Pada kebanyakan mamalia spennatogenesis akan 

berjalan normal apabila temperatur testi s lebih rendah dari temperatur 

normal tubuh yaitu 32-34°C. O leh karena itu testi s harus berada dalam suatu 

kantong diluar tubuh yang disebut skrotum dengan temperatur yang lebih 

rendah (Morgenta ler eta!, 1999). 

Sedikit kenaikan temperatur dalam skrotum beberapa derajad Celcius saja 

sudah menghambat spermatogenes is seperti pada sakit demam, tukang masak di 

restoran besar, sopir truk jarak jauh, celana ketat, sering mandi sauna atau mandi uap, 

mempunyai gambaran spermiogram yang jelek sekali dan potensi ferti litasnya 

berkurang (Marlinata dkk, 1980 ; Sam uel et a/, 1986). 

Pada kriptorkid, dimana testis tidak mengalami penurunan kedalam skrotum 

dan tetap berada dalam rongga perut atau di daerah inguinal, dimana temperaturnya 
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lebih tinggi dibanding dengan temperatur didalam skroturn mengakibatkan 

spermatogenesis tidak dapat berlangsung normal (Mieusset el ai, 1985). 

Proses spermatogenesis memerlukan kelja optimal dari bormon-bormon 

seks dan enzym pada lingkungan dengan temperatur sedikit lebih rendab dari 

temperatur normal tubuh. Morgentaler el al (1999), mengatakan bahwa beberapa 

protein testis berfungsi paling baik pada temperatur s1crotum yang lebih dingin. 

Sebagai contoh isoenzym testikuler cholesleryl esler hydrolase yang bersifat 

temperartur labil dan merupakan isoenzym somatik yang temperatur stabi! 

(Wee and Grogran, 1993). 

Akibat pengaruh lingkungan panas pada testis beberapa derajat Celeius 

diatas suhu optimal dapat mengganggu aktivitas enzym dalam sintesa protein 

khususnya didalam testis. Dalam rangkaian sintesa protein diperlukan sistem 

enzym mulai dari proses transkripsi yaitu pembentukan mRNA oleh DNA yang 

dikatalisa oleh DNA po/imerase didalam inti, yang kemudian ditranslasikan 

kedalarn sitoplasma yaitu pada ribosom. Sementara itu t-RNA mernhawa dan 

memasangkan asam amino yang sesuai dengan rangkaian kadon yang dibawa oleh 

mRNA kedalam ribosom. Menurut Nicholls dan Rakhra (1981), bahwa binding t

RNA kedalam nbosom memerlukan aktivitas aminoasil t-RNA sintetase. Adanya 

penurunan aktivitas enzym tersebut dapat mengganggu sintesa protein, padahal 

protein sangat diperlukan untuk pembentukan, pertumbuhan dan perkembangan 

sel terutama sel gennlnal sehingga dapat menghambat proses spennatogenesis. 
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Aktivitas enzym m-rec dalam meiosis pada tikus 5 kali lebih hesar pada 

temperatur 33°C dari pada temperatur 37"C (Stephen, 1993). 

Tahap sel germinal yang paling peka terlIadap panas adaIah spermatosit 

primer dan spermatid awal. Gangguan yang terjadi pada tahap tersebut dapat 

menimbulkan germ cell loss. Sedangkan pada eksperimen kriptorkid 

menunjukkan bahwa. spermatogonia relatif resisten terhadap panas'dibandingkan 

tipe sel germinal lainnya (Morgentaler el ai, 1999). Selanjutoya derajat 

v.kuolisasi merupakan tanda terj.dinya germ cell loss yang luas did.l.m tubulus. 

Menurut Astuti (2000), temperatur intraskrotal yang meningkat melandasi 

terjadinya penanggalan dan disorganisasi sel-sel genninal Salah satu manifestasi 

seluler yang terjadi .kib.t ekspos temperatur .dal.h kondensasi komponen 

nukleus. diakhiri dengan piknosis spermatosit dan spermatid awal maupun 

terbentukny. mulli nuclealed gianl cells (Morgentaler el ai, 1999), rus.knya inti 

akan menyebabkan sel tidak mampu meng.dakan pemhelahan. 

Pada kejadian varikokel maupun kriptorkid efek IangsWlg temperatur pad!! 

sel germinal adalah akibat dari berkurangnya kadar testosteron intratestikuler yang 

disebabkan gangguan fungsi sel Leydig (Su el ai, 1995; Keel el ai, 1993) 

Gangguan proses spermatogenesis karena pengaruh ternperatur yang 

mungkin terjadi dapat herupa gangguan pada saat pembelahan atau perkembangan 

mulai dan spermatogonia sampat menjadi spermatozoa, terputusnya 

perkembangan sel pada salah satu tahap saja dan teIjadinya pelepasan sel-sel 

germinal. 
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Peningkatan temperatur pada testis menyebabkan disintesanya protein 

renjatan panas yang disebut HSP (heal shock prolein), sebagai mekanisme 

perlindungan sel. (Ramzi el 01, 1994; Max Perutz,1992; Welch, 1993). 

Germ cell loss yang teIjadi akibat pemaparan temperotur p,da testis, akan 

menyebabkan berkurangnya ketebalan epiteliurn tubulus seminiferus testis dan 

menurunnya berat testis se!ringg, p,da akhimy, beralab,t penurunan fertilitas, 

babkan dapat teIjadi sterilitas (Yizhong Yin el 01, 1997). 

Berdasarkan latar belakang tersebut diat,s diperlukan penelilian tentang 

respon testis terhadap pengaruh tempemtur yang bervariasi dengan lama 

pemaparan yang berbed" melalui pengamatan histopatologis d,laro hal ganggn,n 

perkembangan mulai spermatogonia, spennatosit primer. spennatosit sekunder. 

spermatid masing-masing dihitung jumlahnya dan teljadinya pemulihan 

spennatogenesis 35 han setelah akhir pemaparan. 

Disamping itu juga dilakukan pengukuran berat testis. Alabat adanya 

hambatan perkernbangan maupun germ cell loss maka akan teIjadi penurunan 

berat testis, dengan demikian akan semakin jelas patogenesa infertilitas yang 

disebabkan oteh pengaruh temperatur secara histopatologis. 
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1.2. Rumusan Masalab 

Berdasarkan latar belakang tersebut maka pemaparau temperatur 39°, 40°, 

41°C setengah jam setiap hari selama sehari, 4 hari dan 7 hari pada testis pada 

pengamatau 1 hari dan 35 hari setelab akhir pamaparan dapat dirumuskan masalab 

sebagai berikut : 

1. Apakab ternperatur pemaparan mempengaruhi spennatogenesis ? 

2. Apakah waktu pemaparan mempengaruhi spennatogenesis ? 

3. Apakah terdapat interaksi antara pengaruh temperatur dan lama pemaparan 

terhadap spennatogenesis ? 

4. Apakah pada 3S hari sete1ah akhir pemaparan terjadi pemulihan 

spennatogenesis ? 

Spennatogenesis dalam hal ioi diwakili oleh peogamatan terhadap berat testis, 

ukuran diameter tubulus seminifems, jumlah sel spennatogonia, jumlal1 sel 

spennatosit primer danjmnlah sel spennatid. 
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1.3. Tujuan Penelitian 

1.3.1. Tujuan Umum 

Untuk mengetahui pengaruh pemaparan temperatur dengan sahu yang 

bervariasi (39°, 40°, 41°C) dan lama pemaparan yang berbeda (sehari ,4 hari dan 

7 hari) terhadap spermatogenesis, kerusakan yang terjadi pada testis meneit janlan 

seeara histopatologis dan tetjadinya pemulihan spermatogenesis pada 35 han 

setelah akhir pemaparan. 

1.3.2. Tujuan Kbusus 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui apakah pemaparan temperatur 

dengan suhu 39°,40°, 41°C setengah jam setiap hari selama sehari , 4 hari dan 

7 hari pada pengamatan I hari dan 35 hari setelah akhir pernaparan terhadap : 

I. Berat testis 

2. Ukuran diameter tubulus seminiferus 

3. lumlah sel spermatogonia 

4. lumlah sel spermatosit primer 

5. Jumlah sel spermatid 

.6 
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1.4. Manfaat Peoelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat dipakai sebagai acuan d.lam up.y. : 

I. Mengungkapkan terjadiny. infertilitas pada pri. akib.t pengatuh temperatur 

secara histopatologis. 

2. Memberikan informasi mengenat patogenesa infertilitas karena stres 

temperatur tinggi. 

3. Seb.gai bahan k.jian dalam pengembangan konttasepsi pri. khususny. yang 

berorientasi pada pengaruh temperatur. 

4. Mengetahui pemulihan spennatogenesis dalam rangka melihat reversibilitas 

kesuburan. 
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BABl 

TINJAUAN PUSTAKA 

1.1. Sistim Reproduksi Janlon 

Organ reproduksi utama meneit jantan adalah testis, terdiri. dari sepasang 

testis yang terletak didalam kantong disebut shotum sebagai pembungkus dan 

menjaga temperatur testis agar berada dibawah temperatur tubuh. kondisi Int 

diperlukan uotuk proses spennatogenesis normaL 

Testis dilengkapi dengan saluran-saluran yaitu epididymis, duktus deferen. 

urethra di dalam penis serta kelenjar tambahan yang terdiri dari pTOstat, 

vesikulaseminalis, bulbourethral is (de Kretser, 1992 ; Delman and Brown, 1992). 

Di dalam testis terdapat tubulus seminiferus, merupakan tempat produksi 

spermatozoa sebagai hasil pembelahan dari sel-sel epitellum genninalis yang 

teIjadi seC8ra berurutan. Sel-sel yang telah membelah membentuk sel-sel bam 

yang segera digeser kearah lumen tubulus seminiferus, selanjutnya berkembang 

membentuk ekor yang nantinya meniadi spermatozoa yang dapat bergerak 

bebas. Perkembangan dan pembelahan sel - sel germinal bedalan dari 

perifer kearah medial menuju lumen tubulus seminiferus. Selama proses 

tersebut spennatozoa menerima makanan dari sel Sertoli. Dari tubulus 

seminiferus spennatozoa beljalan menuju rete testis, duktus eferen, duktus 
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deferen dan epididymis. Selama perjalanan spennalozoa relatif tidak 

bergerak dan harus diangkul dengan kontraksi 0101 maupnn aliran cairan 

(Delman and Brown, 1978; Rahayu, 1994). 

Epididymis lerdin dan kepala, badan dan ekor. Spennalozoa berada dalam 

epididymis selama satu sampai riga minggu dan selama itu terjadi perubahan dalam 

penampilan. kemampuan gerak. ukuran dan fungsi metabolismenya. Dari vas deferen 

dengan adanya kontraksi otot polos spennatozoa bergerak menuju ke urethra 

(Bevelander and Ramaley, 1988). 

2.2. Hislologis T eslis 

Teslis diselimuli oleh liga lapisan berturul-Iurul dari luar kedalam yai!u: 

]. Tunika vaginalis, disusun oleh satu lapisan mesotelium 

2. Tunika albugenia, terdiri dari jaringan fibroblas, sel otot polos 

3. Tunika vaskulosa, merupakan lapisan bagian dalam testis yang banyak 

mengadung pembuluh darah ( Ferdinandus, 1980). 

Pada bagian tepi proksimal testis terdapat penebalan tunika albugenia yang 

berjalan memasuki testis disebut mediastinwn testis, membentuk sekat-sekat untuk 

memberi jalan bagi pembuluh darah dan saraf serta membagi testis menjadi beberapa 

lobulus. Dalarn liap lobulus lerdapal saluran panjang berkelok-kelok yang disebul 

tubulus seminiferus (Hafez, 1993). 

9. 
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Tubulus seminiferus merupakan 90% jaringan yang menyusun testis, didalam 

tubulus inilah terjadi proses spennatogenesis. Diantara tubulus seminiferus terdapat 

jaringan ika!, samf, pembuluh darah, limfe dan sel interstisial Leydig yang 

menskresikan honnon testosteron . Beberapa tubulus seminiferns berkumpul menuju 

satu arab yaitu ke rete testis. Rete testis berlanjut kedalam duktus deferen untuk 

kemudian disambung membentuk kepala epididymis (Delman and Brown, 1992; 

Hafez, 1993). 

Tubulus seminiferus testis dibatasi oleh membrana basalis dengan epiteliurn 

pipih. Sel-sol penyusun tubulus seminiferus adalah epitel berlapis kuboid yang 

berubah-ubah, melekat langsung pada membran basalis. Sel-sel epitel tersebut adalah 

spermatogonia tipe A, spermatogonia tipe antara (intermediate) dan se1 Sertoli 

(Ferdinandus, 1980) 

Sel germinal penyusun membrana basalis terdiri dari 4-8 lapis. Pada bagian 

luar dinding membrana basalis terdiri dan sel peritubuler myoid yang memiliki chi 

otot polos dan beberapa lapis fibroblas. Lapisan-Iapisan tersebut berfungsi 

membantu pembentukan blood testis barrier pada sisi luar yang dapat berkontraksi 

untuk membantu mengeluarkan spermatozoa dan testis (Ross and Reith, 1985). 

Sel spermatogonia merupakan lapisan pertama penyusun tubulus seminiferus, 

berbentuk kubus atau bulat. Pacla menelt ada beberapa tipe spermatogonia A, tipe 

antara dan tipe B. Pada manusia ada tipe Ad (dark), Ap (pale) dan tipe B. 

Spennatiogonia tipe A menyerupai gonosit dengan membran sel yang jelas dan 
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mempunyai kromatin halus, terletak sepanjang membnma basalis. Inti berbentuk 

oval, mempunyai satu sampai dua anak inti yang diliputi oleh kromatin dan terdiri 

dari granula kromatin yang halus (Tienhoven, 1983 ; Leblond and Clermont, 

1952). Menurut Clermont dan Bustos Obregon (1968), spermatogonia tipe A 

dibagi menjadi spermatogonia tipe reserve (Ao) dan tipe renewing (AlA.). 

Tipe Ao hanya dipergunl!kan untuk persediaan dan melalui mitosis berubah 

menjadi populasi spennatogonia. Spennatogonia tipe antara intinya memanjang 

pada dasar tubulus dan kromatinnya bergerombol pada lapisan alas sepanjang 

permukaan dari membran inti. Spermatogonia tipe B intinya berbentuk spheris, 

terdiri dari gumpalan homatin kasar sepanjang pennukaan dalam dari membaran 

inti. Spermatogonia ripe Ad, intinya berbentuk oval mempunyai kromatin halus 

tetapi tampak gelap, diteng.h inti terd'pat vakuola yang pucat, bisa dijumpai 1-2 

anak inti yang menempel pada pennukaan dalam membran inti.Spennatogonia Ap 

juga mempunyai inti yang ovoid atau discoid, tercat pucat sehinggga tampak 

terang, kromatinnya sangat halus dan dapat dijumpai 1-2 anak inti yang 

menempel pada permukaan dalarn membran inti (de Kretser,1992; Leblond 

and Clennont, 1952). 

Spermatosit primer dalam proses meiosis melalui beberapa tahapan yaitu 

leptoten,zigoten,pakiten,dipioten dan diakinesis.Pada tahap pTa ieptoten inti 

berbentuk spheris.kromatin tercat gelap dan bergranula serta terakumulasi pada 

bagian dalam membran inti dan anak inti.Dalarn me1alui tahapan tersebut ukuran 

set dan intinya makin bertambah besar.benang kromatinnya yang semula hatus 
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bertambah lebal dan mcmendck. Dan tahapan tersebut yang paling lama penodenya 

adalah tahap pakitcn dan sceara hislologis hampir dijumpai pada tiap potongan 

melintang tubulus seminiferus testis. Spermatosit primer mudah dikenali dari 

ukurannya yang lebih besar dibandingkan dengan spermatogonia dan sel·sel 

germ inal yang lai n, sitoplasmanya lebih banyak, inti lebih ge lap dan lctaknya agak 

jauh dari membrana basalis ya itu pada lapisan berikutnya setelah sel·sel 

spennatogon ia (Tienhoven, 1983; de Kretser el ai, 1988). 

Spennatosit sekunder lerbentuk setclah pembelahan meiosis 1, mempunyal 

ukuran kurang leb ih separuh dari ukuran spcrmatosil primer yang paling tua. Intinya 

berbcntuk bulal spheris, homalin intinya halus dan tereat gelap sena 

mengandung masa kromophilik yang besar, globuler yang [ereat geJap. Spennatosit 

sekunder umurnya sangat pendek dan segera membelah membentuk spermatid 

(de KrelSer <I ai, 1988). 

Spemlat id yang baru le rbcnluk ini bcntuknya bulat, ukuran kurang lebih 

scparuh dari uku ra n spcrmatosit primer tahap pakiten, int i bulat spheris yang 

bcrikutnya akan bcrubah bent uk menjadi lonjong, makin mengeeii dan lampak pacial 

serta sitoplasmanya sedikit sekali. Pada salah sa lu kUlub inti akan terhentuk akrosom 

dan pada kutub yang berlawanan akan tumbuh ekor. Akhimya spermatid yang 

ionjong akan berubah menjadi sprcmatozoa yang malang (be lulll matfing seearn 

rungsional) (de KrelSe r e l ai, 1988; Leblond e l ai, 1952). 
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Perubahan spennatid bulat menjadi spennatozoa dibagi menjadi 6 tahap, 

yaitu Sa, Sb" Sc, Sd, dan Sd,. Spennatid Sa dan Sb intinya masib bula!, 

kromatinnya bergranula dan tampak terang. Dalam perkembangannya inti makin 

padat, !ercat gelap dan berbeotuk lonjong, sampai akbimya menjadi lonjong 

memanjang pada spennatid yang matang, yaitu Sc dan Sd,. Dalam 

peIjaianannya sebagian besar sitoplasmanya akan terlepas dati selnya yaitu pada 

daerab dekat pangkal ekor dalam bentuk residual bodies yang akan difagositosis 

oleh sel Sertoli (Clennont, 1963; Tienboven, 1983). 

Spennatozoa yang telah matang yaitu sudah terbentuk ekor akan menempati 

lumen tubuJus serniniferus testis dan ekomya membentuk pusaran. 

Sel Sertoli terletak tersebar diantara sel-sel genninal,intinya terletak agak 

seotral dibandingkan sel spennatogonia, batas selnya sangat tidak teratur karena 

membentuk rongga-rongga yang ditempati oleh sel~sel genninal dan pada 

umumnya batas selnya tidak jelas. Intinya berbentuk ovoid atau piramid, khas 

dengan adanya lipatan membran inti ke arab daJam, tereat pucat dengan anak. inti 

yang je1as terletak di tengah inti. Semua sel Sertoli duduk pada membrana 

basalis, apeksnya memanjang kearah lateral dan bagian ujungnya meluas 

diantara serta mengitari setiap sel germinal. bahkan mencapai lumen tubulus 

seminiferus (Bardin ., ai, 1988; Clennon!, 1993). 

Sel Leydig terletak pada jaringan interstisial, diantara tubulus seminiferus 

bersama-sama pembuluh darah, limfe serta sel-selleukosit antara lain makrofag. 
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Sel Leydig tersusun dalam kelompok membentuk seperti tali, setiap sel diikat oleh 

kapiler darah, bentuk selnya tidak teratur (polihedral) dengan inti bulat dan 

kromatinnya terletak di perifer. Diantara sel-sel yang berbatasan terdapat 

kanalikuli interseluler serla gap junction (Bevelander et ai, 1988). 

2.3. Spermatogenesis 

Spermatogenesis adalah proses perkembangan di mulai dari spermatogonia 

tipe A. tipe antara • tipe B. spennatosit primer pra leptoten, zigaten, pakiten, 

diploten, diakinesis, sperrnatosit sekunder, spermatid dan spermatozoa 

(Tienhoven,1983) 

Proses spermatogenesis pada mamalia berlangsung di dalam tubulus 

serniniferus testis, secara berkesinambungan sepanJang masa reproduksi 

(de Kretser and Kerr, 1988). Pada tikus putih diperlukan waktu 48-52 hari 

sedangkan pada mencit 34,5-35,5 hari (Raugh, 1968; Bennet and Vickery, 1970). 

Menurut Hardjopranjoto (1995) proses spermatogenesis pada hewan 

mamalia dibagi menjadi ern pal tahap yaitu : 

1. Tahap proliferasi, tahap ini dimulai pada testis hewan sejak sehelum lahiT 

sampai beberapa waktu setelah lahir. 

2. Tahap tumbuh. pada tahap ini spennatogonia membagi diri secara mitosis 

sebanyak empat kali sehingga dihasilkan 15 spermatosit primer. Lama periode 

ini adalah 15-17 hari. 
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3. Tahap pemasakan, pada tahap ini teIjadi pembelahan meiosis sehingga sel 

spennatosit primer berubah menjadi spermatosit sekunder dan jnmlah 

kromosom menjadi separuhnya. Periode ini beIjalan 15 hari. Beberapa jam 

kemudian spermatosit sekunder berubah menjadi spermatid. 

4. Tahap transformasi, pada tahap ini teIjadi proses metamorfosa seluler dari 

sel spermatid sehingga terbentuk sel spermatozoa. Periode ini "membutuhkan 

waktu 15 meni!. Dari satu sel spermatogonia akan terbentuk 64 buah sel 

spermatozoa. 

Pada proses spermatogenesis tetjadi riga tahap utama yaitu : 

I. Spennatositogenesis. yaitu pernbelahan spermatogonia melalui mitosis. 

2. Meiosis, yaitu reduksi jumlah kromosom 

3. Spermiogenesis. yaitu transformasi sel spermatid menjadi spennatozoa yang 

berstruktur kompleks tanpa disertai pembelahan sel (de Kreiser and Kerr, 

1988; Junquiera el ai, 1992) 

Pada tikus spermatogonia A yang berkromosom diploid akan membelah 

empat kali secara mitosis membentuk spermatogonia antara yang kemudian akan 

mengalami mitosis satu kali membentuk spennatogonia tipe B. Spermatogonia 

tipe B kemudian akan membelah secara mitosis satu kali lagi rnembentuk 

spermatosit pnmer yang siap melakukan pembeJahan meiosis, yaitu sel 

sperrnatosit tahap pra leptoten atau resting spermatocyte. Selain itu 
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spermatogonia juga mampu membentuk spermatogonia A bam dan membentuk 

populasi slem cell (Ross and Reith, 1985; Gilbert. 1991). 

AI Spennatogonia 

A: Spennatogonia 

A3 Spennatogonia 

A. Spennalogonia 

>:~~~~~~~~In Spermatogonia 

B Spennatogonia 

Primary spennatocytes 

Spermatid 

~r'\~ 'f'rv-"\/'""'\~~F"'-~ Residual Bodies "'--"-'.... ~ 

r-.~ ~ Spermatozoa 

Gambar 2.1. Diagram jumlah pernbe1ahan yang teIjadi danjenis sel 
spennatogenik terbentuk pada tiap tahap spennatogenesis 
( Gilbert 1991 ). 
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Spennatosit primer tahap pra leptoten kemudian masuk ke tahap 

pembelaban meiosis I yaitu secara berturut-turut leptoten, zigoten, pakiten dan 

diploten. Selanju1nya uk.. terbentuk spermatosit sekunder yang mempunyai 

susunan kromosom yang haploid dengan kandungan DNA diploid (de Kretser 

and Kerr, 1988). 

Spennatosit sekunder segera akan menyelesaikan pembelahari. meiosis yang 

kedua dengan proses pembelahan yang sarna dengan mitosis, membentuk 

spennatid dengan kromosom haploid (Ross and Reith, 1985). 

1. Tahap Golgi 

Pada tahap ini teIjadi pembentukan granula akrosomal. Granula ini 

bersama kompleks golgi bergerak ke arah inti dan melekatkan diri ke bawah 

selaput inti. 

2. Tahap Tudung 

Lekatan pada selaput inti kemudian meluas dan melebar membentuk 

lipatan yang lua, dan tebal pada pennukaan inti dan akhirnya meliputi 

separuh bagian dari inti dan membentuk selubung yang disebut head cap 

(tudung kepala). 

3. Tahap Akrosom 

Pada tahap ini sebagian besar akrosom tetap terletak pada kutub anterior 

inti. sedangkan sisa akrosom menyebar ke dalam tudung kepala. Akhirnya 

inti spennatid berbentuk memanjang. 

17 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PENGARUH TEMPERATUR TERHADAP GAMBARAN ... HERMIN RATNANI



4. Tahap Pemasakan 

Pada tahap ini sitoplasma bergeser ke arab flagela, sitoplasma yang tidak 

dignnakan dalam pembentokan flagela dibuang dalam bentnk residual bodies. 

Pada saat yang bersamaan mitokondria lambat laun bergerak ke arab flagela 

dan tersusun dalam bentnk spiral pada bagian ekor yang disebut midle piece. 

Selanjutnya kromatin inti memadat memhentuk masa yang padat dan 

homogen. 

Sel-sel germinal di dalam tubulus seminiferus testis dengan berbagai 

tahap perkembangannya tidak terdistribusi seeara aeak, melainkan tertata 

dengan pola asosiasi lertentu (Gambar 2.2). Waktu antara penampakan 

asosiasi sel teTtentu dengan asosiasi sel yang sarna dengan berikutnya disebut 

satu siklus epiteliwn. Pada tikus satu siklus epitelium dapat dibedakan atas 

14 jenis as051asi sel dan memerlukan waktu kurang lebih 12,3 hari, sedangkan 

pada manusia dikenal adanya 7 tahap yang memerlukan waktu 16 hari. Pada 

mencit satu siklus epitelium dapat dibedakan atas 14 jenis asosiasi sel dan 

memerlukan waktu 16 han. Perubahanjumlah sel yang berasosiasi pada tahap 

tertentu dapat dijadikan indikator adanya gangguan spermatogenesis 

(Tienhoven,1983). 

Tahapan-tahapan siklus epitelium terdapat 14 tahapan, yang 

penulisannya dengan angka Romawi (I-XIV). Pada lahap I, kepala 

spennatozoa yang belum matang biasanya jauh dari membara basalis dan 
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sitoplasmanya seperti bentukan globuler didalam lumen tubulus seminiferus. 

Pada tahap ll-V kepala spermatozoa sudah berkelompok sehingga disebut 

bundles. Pada tahap VI budles mulai bergeser kearah lumen, sehingga pada 

tahap Vll dau terutama pada tahap VllI, kepala spermatozoa yaug belum 

matang tersebut sudah melingkupi sekitar lumen dengan ekor yang 

membentuk pusaran ditengah lumen. Pada tahap IX, spermatozoa telah pergi 

meninggalkan lumen, dan lapisan terdalam saat itu adalah spermatid muda, 

yang mana topinya (head cap) telah terorientasi pada membrana basalis dan 

sitoplasmanya terakumulasi pada sisi sebelah lumen. Selama tahap X-XIII, 

spermatid memanjang dan bentukan globular sitoplasmanya dapat dilihat 

didalam lumen. Akhimya pada tahap XIV, akan tampak sedikit disorganisasi 

dari seluruh epitelium berkaitan dengan pembelahan dari spennatosit primer 

dan spermatosit sekunder (Leblond and Clermont, 1952). 

Tahap VI, diawali dengan telah tumbuhnya topi dati spermatid pada 

tahap VI, yang dati pandangan samping tampak seperti sebuah topi kecil pada 

permukaan luar suatu kutub inti. Jumlah sel Sertoli tipe perpendikular akan 

meningkat pada tahap VI, VII dan VIII, tetapi masih selalu lebih sedikit 

dibanding dengan tipe parale!. Spermatogonia A dan cukup banyak tipe B 

terletak sepanjang membrana basalis. Selarna tahap ini berlangsunglah 

pembelahan mitosis spermatogonia B mernhentuk spennatosit muda yang 

khas adalah pada stadium pakiten. Spennatid muda dan spermatozoa yang 
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belum matang tahap 18 tampak herada pada tahap VI. Spermatozoa muda ini 

cenderung melepaskan diri dari elemen sel Sertoli dan dijumpai pada level 

yang berbeda-beda, umumny. herada pada pertengaban antara lumen dan 

membrana basalis (Leblond and Clennot, 1952) 

Tabap VII, diawali dengan terc.painy. ukuran maksimal dari topi 

spennatid. Spennatogonia A jarang ditemukan, sedangkan· tipe B telab 

membelah diri membentuk generasi baru spennatosit pacta tahap VI. 

Spennatosit muda ini disehut resting spennatosit, yang terdapat sepanjang 

membrana basalis dengan inti mengandung pengelornpokan kromatin yang 

gambarannya rnirip dengan spennatogonia tipe B, hanya ukurannya lebih 

kecil. Spennatosit yang lebih tua terdapat dalam stadium pakiten. Lebih 

kearah tengah didapatkan spennatid muda dan spermatozoa ronda telah 

meninggalkan budJenya. Spermatozoa muda tersusun sepanjang tepi lumen 

tubulus, tetapi tidak selalu teratur. Ekornya mengarnbang dan membentuk 

gamb.ran pus.ran pada daerah lumen (Leblond and Clermont, 1952). 

Tahap VIII, diawali dengan pengaturan letak sistem akrosom spennatid 

muda yang semuanya mengarah ke membrana basalis. Pada tahap ioi tipe sel 

Sertoli jenis perpendikular mencapai puncaknya. Spermatogonia tipe A sudah 

jarang tampak, dan terdapat berselang-seling dengan spermatosit muda. Pada 

saat itu sel spermatosit muda meleburkan kromatinnya yang kelam menjadi 

20 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PENGARUH TEMPERATUR TERHADAP GAMBARAN ... HERMIN RATNANI



I 

~ 

t 
19 18 

Gambar 2.2. Tahap-tahap spermatogenesis tikus dengan asosiasi sel tertentu 
(baris ). A = spermatogonia tipe A; In = spermatogonia 
intermedia; B = spermatogonia tipe B; R = spermatosit primer 
dalam tahap istirahat; L = spermatosit leptoten; Z = spermatosit 
zigoten; P2 (I) I, P2(VII) 1, P2(XII) spermatosit sekunder, 1-19 
tahapan spermatid dalam spermatogenesis (Tienhoven, 1983) 
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butiran halus. Lebih dekat ke arah lumen didapatkan suatu lapisan dari 

spermatosit pakiten, diikuti oleh spermatid dau akhimya spermatozoa muda 

tahap 14 (Leblond and Clermon~ 1952). 

2.2. Steroidogenesis 

Steroidogenesis adalah proses sintesa steroid, kbususnya hormon 

testosteron dan derivatnya. Hormon steroid yang diproduksi oteh testis adalah 

androgen. sedangkan bagian terbesar dari androgen adalah testosteron. 

Seeara umwn androgen adalah hormon steroid yang mampu merangsang 

perkembangan serta mempertahankan fungsi normal dari organ reproduksi jantan. 

Aktivitas spermatogenesis dikendalikan oleh interaksi honnonal yang 

disekresikan hipotalamus yailu gonadotropin releasing hormone atau GnRH, 

hipofisa anterior yailu gonadotropin : luteinizing harmon atau LH dan follicle 

,'Itimulaling hormone atau FSH, sel-sel Leydig yailu androgen. sel-sel Sertoli 

yaitu inhibin (Ganong, 1993). 

Gonadotropin releasing hormone bekerja pada hipofisa anterior, 

menstimulasi sekresi FSH dan LH. Follicle stimulating hormone bekerja pacta sel 

Sertoli bersama-sama dengan androgen memelihara fungsi gametogenik testis. 

Inhibin yang dihasilkan oleh Serloli dibawah pengaruh FSH memberikan umpan 

balik menghambat sekresi FSH. Luteinizing hormon bekerja pada sel Leydig 
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menstimulasi sekresi testosteron yang akan memberikan umpan ba lik 

menghambal sekresi LH (Ganong. 1993) 

Fungs i androgen terutama pada lahap pembentukan spennalOgonia dan untuk 

pembelahan meiosis kedua yang membentuk spermatid (Samuel et ai, 1986 ; 

Ganong, 1993). 

Honnon FSH mempunyai fungsi mendorong al-..1. ivitas spermatogenesis 

dengan menslimuiasi pertumbuhan epi telium genn inal tubulus semini ferus testis. 

Selain itu FSH juga mempengaruh i sel Sertoli da lam menghasilkan sejenis 

protein yailu Androgell Binding Protein (ABP) yang mempunyai afinilas tinggi 

terhadap androgen sehingga testosteron dengan mudah memasuki sel target di 

dalam tubulus seminiferus. Oleh karena ilu apabila ada gangguan transponas i 

testosteron mala akan terjadi hambatan pada proses meiosis (Hafez, 1993 : 

Suhadi . 1979). 

Testosteron yang terikat dengan ABP disekresikan kedalam kapiler darah, 

limfe atau masuk ke tubulus seminiferus melal ui sel peritubuler. TeslOsteron 

masuk ke sci Senoli Illelal ui tra nspon aktifa tau difusi bersyarat (I-ladley, 1992). 

TeslOsteron juga berpcran da lam pcrkembangan sifa t kclamin seku ndcr 

(Ferdinand us, 1980). Didalam tubulus seminiferus testostcron diperlukan untuk 

perkembangan lahap a\",a l dan akhir spermalogenesis (Hadley. 1992), proliferasi 

dan diferensiasi sel germ inal (Ross and Reith, 1985), se l spermalosil menjadi 

speml<ltid (Noris, 1980). dan pada lahap spcnniogcncsis (Ganong, J 993). 
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Penurunan kadar testosteron didalam tubulus seminiferus akan 

menyebabkan teljadinya gangguan meiosis pertama yaitu terbentuknya sel 

spermatosit seknoder sehingga pada akhimya teljadi gangguan terbentuknya 

spermatid (Suhadi, 1979). Testosteron juga mempunyai peran fisiologis untuk 

menjaga peredaran darah mikmsirkulasi didalam testis. Hal ini dibuktikan dengan 

percobaan menggnnakan injeksi Ethanodimethyisulfonat (EDS) imtuk merusak 

a1iran darah dalam testis, menyebabkan jumlah leukosit polimoifonuklear dan sel 

Leydig berkurang. Dengan menginjeksikan testosteron pada dosis tertentu maka 

aliran darah ke testis kembali normal dan jumlah sel-sel tersebut kembali pulih 

(Damber et ai, 1992) 

Didalam plasma, testosteron ditemukan lebih banyak dalam bentuk terikat 

dengan protein globulin yaitu kwang lebih 44%. sedangkan 54% terikat dengan 

albumin dan yang bebas hanya 2% (Speroff, 1994). 

Testosteron seperti steroid lainnya mengawali aksinya dalam sel dengan 

membentuk kompleks ikatan dengan reseptor androgen yang berada di nukleus 

dan berikatan dengan reseptor. Terikatnya testosteron pada reseptor menyebabkan 

aktivasi kompleks reseptor-testosteron yang kemudian mampu mengikatkan din 

pada acceptor site pada DNA. Kompleks ikatan tersebut teraktivasi dengan DNA 

menyebabkan teIjadinya stimulasi atau represi transkripsi Terbentuknya protein 

barn dibawah pengaruh testosteron menyebabkan teIjadinya sejumlah aktivitas 

biologik (Hadley, 1992; Ganong, 1993). 
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Testosteron dapat dikonversi menjadi dihydrotestosteron (DRT) oleh 5a

reduktase pada sel target tertentu misalnya epididymis, vesikulaseminalis. prostat 

dan kelenjar keringat manusia. sebelum berikatan dengan reseptor androgen. 

Ikatan DHT -reseptor lebib stabil dibanding dengan ikatan testosteron-reseptor 

(Ganong, 1993). 

Follicle stimulating hormone seperti halnya LH merupakan hormon 

glikoprrotein mempunyai reseptor pada membran sel. Ikatan antara FSH-rcseptor 

pada membran tersebut mengakibatkan peningkatan sintesa c-AMP dalam 

sitoplasma yang kemudian akan mengaktivasi proteinkinase, fosforilasi berbagai 

jenis protein dan mengakibatkan aktivasi berbagai fungsi sel Sertoli antara lain 

adalah sintesa ABP dan inhibin, hal int didasarkan adanya penemuan bahwa FSH 

dapat merangsang sintesa RNA dan proteiD melalui mekanisme lain selain 

modifikasi aktivitas protein yang sudah ada dalam sel Sertoli (Tienhoven, 1983). 

Androgen Binding Protein dengan stimuli FSH. berfungsi sebagai carrier 

testosteron didalam sel Sertoli. Didalam lumen tubulus seminiferus, ABP menjaga 

konsentrasi testosteron tetap tinggi, agar spermatogenesis tetap berlangsung dan 

sebagai pengangkut testosteron dari testis ke epididymis (Tienhoven, 1983). 

Follicle stimulating hormone selain merangsang sintesa inhibin Juga 

meningkatkan sintesa glikoprotein permukaan sel yaitu berperan dalam adhesi 

antar sel SertoH, rneningkatkan jumlah reseptor androgen dalam sel Sertoli, 

memacu proliferasi spennatogonia dan membantu LH meningkatkan biosintesa 

androgen dalam sel Leydig (Hadley, 1992). 
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Dengan demikian FSH mempunyai penganuh secara tidak langsung terhadap 

aktivitas spermatogenesis melalui pengaruhnya pada sel Sertoli sejak teIjadinya 

proliferasi spermatogonia hingga terbentuknya spennatosit primer (Maekawa et 

at., 1995) dan perkembangan tahap akhir spermatid menjadi spermatozoa 

(Ganong, 1993) 

Secara histoiogis testis terdiri dari 250-300 lobuli, tersusun sebagai tubulus 

seminiferus yang dilapisi olch sel-sel epitelium genninal di antara jaringan 

interstisial yang berisi jaringan ikat. 

Menurut de Kretser (1995), bahwa pembagian yang sederhana untuk menilai 

kual itas spermatogenesis adalah sebagai berikut : 

Slight. moderate dan beberapa hipospennatogenesis, dirnana semua komponen 

seluler spennatogenesis bisa dijurnpai, tetapi secara progresif jumlahnya 

berkurang. 

Germ cell arrest, elemen seluler spermatogenesis awal masih bisa dijumpai 

dalam jumlah normal, tetapi pada tahap tertentu spermatogenesis hal ini 

terhenti. Typical ini hila terjadi pacta tahap spermatosit primer, menunjukkan 

adanya defek pada proses meiosis. 

Sertoli cell-only 3yndrome, dimana hanya dijumpai tubulus-tubulus yang 

herisi sel-sel Sertoli saja, tanpa adanya sel-sel germinal. Oleh karena itu 

keadaan ini disebut juga dengan germ cell aplasia. 

HiaJinisasi, tampak adanya akumulasi bahan amorph diantara epitelium 

seminiferus dan sel-sel peritubuler. Semua seI dalam tubulus sudah 
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dan hanya tampak dinding tubulusnya saja yang menebal. Keadaan ini sering 

dijumpai pada Klinefelter's syndrome. Peritubuler fibrosis aclalab proliferasi yang 

berlebihan dari lamina propria tubulus seminiferus. 

Immature testis, gambarannya mirip seperti testis anak laki-laId nonna1 pra 

pubertas. 

Gambaran histopatologis lain yang kadang-kadang bisa dijumpai adalah : 

Multiple mixed less ion. dalam hal ini dijumpai berbagai macam kelainan : 

hialinisasi, SerlOli cell only syndrome, gangguan spennatogenesis yang clapat 

tarnpak sebagaj slouhging (penanggalan), disorganisasi dan spermatogenic 

arrest. Gambaran demikian ini mungkin merupakan tahap antara dan tuhuler 

hialinisasi. 

Intratubular malignant germ cells (Carcinoma In situ), sel-selnya menjadi 

atypical, intinya membesar sampai 2 kali ukuran normal spermatogonia, 

kromatin kasar bergerombol, anak intinyajelas dan sitoplasmanya bervakuola. 

Sloughing dan disorganisasi sel germinal, dimana sel-sel germinal yang lehih 

matang dini terlepas dari epitelium seminiferusnya dan didapatkan dalam 

lumen. sedangkan sel-sel genninal dan lapisan basal masih intack. Sel-sel 

yang terlepas ini bisa menyebabkan obstruksi parsiai. Gambaran ini bisa 

disertai dengan disorganisasi susunan sel-sel germinal. hal ini sering dijumpai 

pada penderita varikokel. 
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2.3. Temperatur dan Spermatogenesis 

Spennatogenesis pada mamalia dapat berlangsung bila temperatur testis 

berada dibawab temperatur dalam tubuh. Kenaikan temperatur beberapa derajat 

saja sudah mengbambat spennatogenesis. Dikatakan oleh Marlinata dkk (1980) 

bahwa orang-orang yang bekerja di lingkungan temperatur tinggi gambaran 

spenniogramnya jelek sekali dan dapat diperbaiki dengan meninggalkan 

pekerjaan tersebut. 

Kejadian infertilitas pada penderita varikokel. kriptorkid dan demam 

adalah karena hipertermi yang dapat menyebabkan germ cell loss dan 

azoospermia. Rata-rata perbedaan temperatur penderita varikokel yang besar 

dengan pri. yang nonnal adalab 2°C (Morgentaler et ai, 1999) Sedangkan 

varikokel merupakan 24% penyebab infertilitas pada pria. 

Proses spermatogenesis memerlukan kerja optimal dari hormon-honnon 

seks dan enzym pada Iingkungan dengan temperatur sedikit lebih rendah dari 

temperatur tubuh· normal, peningkatan beberapa derajad saja daTi temperatur 

intraskrotum dapat menyebabkan gangguan spermatogenesis. Stephen (1993), 

mengatakan bahwa pada temperatur 0-40oC sedikit efeknya pada struktur dan 

aktivitas enzym, sedangkan pada temperatur lebih dari 40°C kecepatan katalisanya 

mulai turun hingga mencapai denaturasi. Denaturasi akibat meningkatnya 

temperatur melebihi temperatur optimal akan diikuti dengan hilangnya aktivitas 

k.talik enzym. 
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Tahap sel germinal yang paling peka terhadap panas adalah spermatosit 

primer dan spermatid awal. Ganggnan yang teIjadi pada tahap tersebut dapat 

menimbulkan germ cell loss. Sedangkan pada eksperimen kriptorkid 

menunjukkan bahwa spermatogonia relatif resisten terhadap panas dibandingkan 

tipe sel germinallainnya ( Morgentaler ef ai, 1999). 

Mekanisme pengaruh panas terhadap germ cell loss teljadi melalui 

apoptosis (Yizhong Yin ef ai, 1997). Salah satu manifestasi seluler yang teljadi 

akibat ekspos panas adalah kondensasi komponen nukleus, diakhiri dengan 

piknosis spennatosit dan spermatid awal dan terbentuknya multi nucleated giant 

cells (MGC) (Morgentaler ef al,1999). Piknosis merupakan sifat morfologi yang 

spesifik dari apoptosis (Wyllie et al, 1980). Teknik molekuler menyatakan bahwa, 

apoptosis karakteristik dengan adanya fragmentasi DNA (Yin ef ai, 1997b). 

Menurut Davis and Firlit (1966), testis yang diekspos dengan suhu tinggi 

karakteristik dengan adanya vakuolisasi didalam epitelium germinal. Dernikian 

pula dilaporkan oleh Yizhong Yin (1997), bahwa vakuola diduga merupakan 

tempat yang menggambarkan sel germinal yang mengalami apoptosis. Derajat 

vakuohsasi bervariasi dalam proporsi jumlah sel yang mengalarni apoptosis 

didalam tubulus seminiferus. 

Oen p53 berperan dalam induksi germ cell apoptosis dan cell cycle arrest 

yang diakibatkan oleh stres panas. p53 adalah gen supresor tumor yang mengatur 

proliferasi dan diferensiasi sel. mencegah teIjadinya malignansi dan mempunyai 
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fungsi dasar blocking protein yang menginduksi siklus sel (Yin et ai, 1998; 

Schwart et 01, 1993). Gen p53 dikenal sebagai "guardian of the genome" yaitu 

secara normal respon gen p53 terhadap kerusakan DNA dalam sel .da beberapa 

cara : 1). p53 bekerja sebagai transcription factor, menstimulasi sintesis protein 

21 kDa yang memblocking eyclin dependent kinase(Cdks) dan interaksinya 

dengan protein eye/in. Ketika terjadi kerusakan DNA. memberi kesempatan sel 

untuk memperb.iki kerusak.n sehingg. tidak terj.eIi kes.lahan genetik pada anak 

selny •. 2) jik. g.g.I memperb.iki kerns.k.n DNA, p53 d.p.t memicu kernsakan 

sel untuk mengalami apoptosis atau programmed cell death. sebelum 

.bnorm.lit.s genetik diturunk.n, 3) p53 jug. menstimulasi rep.r.si DNA, 

bekerja baik seeara langsung dan tidak langsung melalui protein lain. Mutasi pada 

gen p53 tidak hany. menyeb.bk.n kurangny. efek protektif, tet.pi jug. 

menstimulasi pertumbuhan sel yang abnormal (Wayne et ai, 1996). 

Pada kejadian varikokel maupun kriptorkid efek langsung panas pada sel 

genninal adalah akibat dari berkurangnya kadar testosteron intratestikuler yang 

diseb.bk.n ganggu.n fungsi sel Leydig (Su et al. 1 995;Keel el ai, 1993; 

Sharpe el aI, 1986; Ohta el aI, 1996) dan tes!osteron withdrawl menginduksi genn 

cell apoptosis (T'panainen el ai, 1993; Troi.no et ai, 1994). 

Testis tikus yang dibuat kriptorkid sehingga testis berada pada temperatuT 

abdomen yaitu 3 -,oc seeara terus menerus terjadi apoptosis pada han ke 7 

(Yin el ai, 1997). 
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Aktivitas enzym m-rec dalam meiosis tikus 5 kali lebih tinggi pada 

temperatur testis 33° C dari pada temperatur 31'C. Peranan enzym tersebut selama 

replikasi kromosom dan tahap meiosis [Ieptoten tidak berarti. Pada tahap 

pairing. zigoten aktivitasnya mulai meningkat; mendekati meningkat tajam. 

mencapai puncak pada awal~ menurun tajam setelah mencapai mid-pakiten Pada 

studi berikutnya di temukan bahwa akibat reduksi aktivitas enzym 'm-ree dalam 

jumlah banyak dapat teIjadi gangguanpairing kromosom (Stephen, 1993). 

Dibuktikan bahwa pemaparan testis dengan temperatur abdominal seperli 

kriptorkid dapat menyebabkan grem cell los." yang dapat menyebabkan 

penurunan fertilitas dan bahkan dapat terjadi sterilitas. Stadium sel germinal 

yang peka terhadap stress panas terutama pada tahap leptotene. zigotene, pakiten 

spermatosit primer dan pada spermatid beberapa saat setelah meiosis 

kedua. Germ celllos,\' pada testis karena pengaruh peningkatan temperatur terjadi 

melalui apoptosis (Yinzhong Yin el 01, 1997). 

Dalam jumlah yang sedikit dapat terjadi kerusakan sel genninal pada 

testis seeara spontan terutama saat fase spennatogonia melalui apoptosis. Hal ioi 

merupakan kontrol homeostatik terhadap jurnlah sel dan merupakan hasil 

dynamic balance antara proliferasi dan kematian sel, yang salah satunya melalui 

apoptosis (Kerr and Knell, 1992). 
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Gambaran histologis dari testis tikus yang dibuat kriptorkid, tampak 

vakuola-vakuola pada sel genninal yang akan mengaiami apoptosis. Gambaran 

vakuola dalam sel germinal tersebut khas untuk testis yang dipemaparan dengan 

sires temperatur. Disamping itu juga terhadap multinucleated giant cell (Yizhong 

yin et ai, 1997). 

2.4. Perlindungan Sel Terhadap Peningkatan Temperatur 

Perubahan lingkungan yang tidak menguntungkan bagi kehidupan 

organisme terhadap stress peningkatan temperatuT, logam berat, alkohol, anoksia 

dan sebagainya. akan menyebabkan sel mensintesa heal shock prole;n (HSP). 

Namun demikian HSP tidak hanya disintesa oleh sel-sel dalam kondisi stres tetapi 

juga oleh sel-sel pada kondisi nonnal pada saat siklus sel, masa pertumbuhan dan 

diferensiasi sel (Lindquist dan Gray, 1981 ; Tanguay, 1985; Nover, 1991). HSP 

berfungsi melindungi sel daTi kerusakan oleh panas serta meningkatkan aktivitas 

sel normal setelah masa stres yaitu dengan pemulihan pelipatan protein (rejhlding) 

dari protein yang mengalami denaturasi, mencegah terjadinya presipitasi didalam 

mengalami denaturasi, mencegah teljadinya presipitasi didalam sel, translokasi 

dan degradasi protein sehingga dapat mempertahankan homeostasis sel (Pelham, 

1986; Welch, 1993; Lodish et ai, 1993). Disamping itu HSP juga merupakan 

stimulus yang menyebabkan terjadinya apoptosis (Rarnzi el ai, 1994; Pelham, 

1986; Welch, 1993). 
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Setelah sires tempeIlltur, HSP 70 adalah yang booyak dihasilkoo, terkumpul 

dalam struktur inti yaitu di nukleolus, nukleolus menghasilkoo ribosom yaitu 

organel yang mensintesis protein. Sel-sel akan berbenti membuat ribosom, sebagai 

gantinya nukleolus menjadi terapung. Kadar tinggi dari HSP 70 juga ditemukan 

pada sel genninal testis, mempunyai peranan penting dalam diferensiasi sel 

mieloid, kontrol dalam siklus sel dan efek proteksi pada induced apoptosis (Kwak 

etal, 1998; Welch, 1993; Tanguay, 1993). 

Pada sintesa HSP 70 Drosophila, transkripsi dirangsang oleh heal shock 

mulai dari temperatur basal sampai dengan level temperatur tinggi. Pada saat tidak 

ada heat shock, RNA polimerase II keTjanya terhenti setelah mentranskrip sedikit 

HSP 70. Dengan adooya heat shock, Heat Shock Transcription Factor (HSTF) 

berubah dari inaktif menjadi aktif dan berikatan dengan e1emen spesifik yang 

kemudian membuka kembali keIja RNA polimerase yang terhenti, sehingga 

transkripsi HSP 70 berlanjut. Mekanisme yang menyebabkan ketja RNA 

polimerase terhenli, sampai saat ini belum diketahui (Lodish et ai, 1995). 

Dalam keadaan sehat atau tidak stres, HSP 70 merupakan protein-protein 

yang belum matang dan hanya bersifat sementara, serta merupakan A TP yang 

dependent. Namun dibawah kondisi stres metabolik, baru disintesis protein

protein yang mengalami masalah dalam pematangan seeara normal. dan protein

protein tersebut tetap terikat dengan pengantar HSP 70. Dalam hal ini HSP 70 

berpartisipasi dalam langkah-Iangkah awal pada pematangan protein 

(Welch, 1993). 
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2.5. Penentuan Dewan Percobaan 

Pada penelitian ini digunakan salah satu hewan coba yaitu mencit jantan. 

Penentuan ini didasarkan alas : 

I. Mencit merupakan salah satu hewan coba yang dapa! digunakan untuk 

mengetahui potensi reproduksi pria selain kelinei. 

2. Mudah berkembang biak masa hidupnya pendek, berat badan hanya beberapa 

pulub gram dan biaya perawatannya relatifringan. 

3. Masa pubertasnya 30:,: 35 hari. 

4. Perkembangan epitelium seminiferus dapat lebih jelas terlibat, sehingga dapat 

mengetahui fungsi nonna1 testis. 

5. Hargany. murab, mudah beradaptasi dengan kandang dan lingkungan 

sekitarnya. 

6. Mak.nan mencit berupa pele! telab disusun oleh pabrik dan memenubi 

persyaratan. 

7. Testis mencit mempunyat struktur histologis yang mmp dengan testis 

manUS1a 

8. Banyak peneliti yang memakai meneit sebagai hewan pereobaan tennasuk uji 

biologik pengaruh hormon pada sistem reproduksi mencit jantan. 

9. Tersedia pustaka tentang meneit sehingga memudahkan dalam menjelaskan 

landasan teori dan perubahannya. 
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3.1. Landas8n Teori 

BAB3 

KERANGKA KONSEPTUAL 

3.1.1. SireS Iingkungan berupa pernaparan temperatur tinggi pada testis akan 

mempengaruhi proses spermatogenesis. 

3.1.2. Pernaparan temperatur tinggi menyebabkan penurunan aktivitas enzym 

yang diperlukan dalam sintesa protein terutama di dalam testis untuk 

pembentukan, perturnbuhan dan perkembangan sel-sel gertninal. 

3.1.3 Pernaparan temperatur tinggi juga rnenyebabkan gangguan fungsi Leydig 

yang diikuti dengan penurunan kadar hormon testosteron. 

3.1.4 Pemaparan temperatuf tinggi dapat mengakibatkan disintesanya heal shock 

protein (HSP) sebagai mekanisme perlindungan sei. 

3.].5 Pemaparan ternperatur tinggi menyebabkan kerusakan inti se1-sel 

germinal. 

3.1.6 Akihal menurunnya sinlesa protein, kadar hormon testisteron dan 

kerusakan inti sel-sel germinal (sel spermatogonia, spermatoslt primer dan 

spermatid) akan menyebabkan gangguan perkembangan sel-sel germinal 

yang pada akhimya akan meyebabkan germ cell loss. 

3. 1.7 Germ cell loss seeara makroskopis dapat diamati dari penurunan berat 

testis. 
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3.1.8 Germ cell/oss secara mikroskopis dapat diamati dengan adanya penurunan 

ukuran diameter tubulus seminiferus, jumlab sel spennatogonia, jumlab sel 

spennatosit primer dan jumlab sel spennatid. 

3.1.9 Penurunan berat testis, ukuran diameter tubulus seminiferns, jumlab sel 

spennatogonia,jumlab sel spennatosit primer danjumlah spennatid dapat 

menimbulkan teriadinya infertilitas. 
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3.~ .. Skema Kerangka Konseptual Penelitian 

Stress Lingkungan 

~ 
Temperatur pada 

I 
Aktivitr enzym. + 

Gangguan Fungsi 

sel L!dig 

Sintesa protein. 1 Testorron+ 

Gangguan pembelahan dan 4----------' 

perkembangan sel germinal------.. 

+ 
Kerusakan Inti 

Sintesa HSP 

1 
Perlindungan sel 

Gern1 eel/loss 

j 
Mikroskopis 

~ 

~ 
Makroskopis 

- Diameter tubulus semineferut 

- Jumlah sel spermatogoni~ 

- Jutnlah sel spermatosi~ 

- Jumlah sel spermati'4-

Infertil itas 
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3.3. Hipotesis Penelitian 

Pemaparan testis mencitjantan dengan temperatur 39°, 40°, 41° C setengah 

jam seliap hari selama sehali, 4 hali dan 7 hali : 

1. Ada pengaruh temperatur pemaparan terhadap proses spermatogenesis. 

2. Ada pengaruh lama pemaparan terhadap proses spennatogenesis. 

3. Terdapat interaksi antam pengaruh temperatur dan lama pemaparan terhadap 

proses spennatogenesis. 

4. Pada 35 hari setelalt akhir pemapamn temperatur terjadi pemulihan proses 

proses spennatogenesis. 

Spermatogenesis dalam hal ini diwakili oleh pengamatan terhadap : 

a. Berat testis 

b. Diameter tubulus seminiferus 

c. .lumlah sel spermatogonia 

d. lumlah sel spennatosit primer 

e. lumlah sel spennatid 

38 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PENGARUH TEMPERATUR TERHADAP GAMBARAN ... HERMIN RATNANI



4.1. Jenis Penelitian 

BAB 4 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini adalah jenis penelitian True experimental yang dilakukan 

didalam Laboratorium. 

4.2. Raocangan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan rancangan factorial, dengan 

perlakuan sebagai berikut : 

A. Pada pengamatan 1 hari setelah akhir pemaparan 

I. K,: Kelompok kontrol pemaparan temperatur selama sehari (taopa 

pemaparan ternperatur) 

PI-t : Kelompok pemaparan temperatuT 39°C setengah jam setiap hari 

selama sehari 

P'-2 : Kelompok pemaparan temperatur 40°C setengah jam setiap hari 

selama sehan 

P'-3 : Kelompok pemaparan temperatur 41°C setengah jam setiap han 

selama sehari. 
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II. Ku Kelompok kontrol. pemaparan panas selama 4 hari 

PIl-l Kelompok pedakuan, pemaparan panas temperatur 39°C setengah 

jam setiap hari selama 4 harL 

Pn.2 : Kelompok pemaparan temperatur 40°C setengah jam setiap 

han selama 4 hari. 

PU-J Kelompok pemaparan temperatur 41°C setengahjam setiap hari 

selama 4 hari. 

III. Kill Kelornpok kontrol, pemaparan temperatur selama 7 hari .. _ 

Pm-I : KeJompok pemaparan temperatur 39°C setengah jam' setiap harj 

selama 7 hari 

PIll-2 : Kelompok pemaparan temperatur 40°C setengah jam setiap hari 

selama 7 harj 

PIll-3 : Kelompok pemaparan temperatur 41°C setengah jam setiap harj 

selarna 7 harj 

B. Pada pengamatan 35 hari setelah akhir pernaparan 

KR I : Kelompok kontrol pemaparan temperatur selama 1 hari (tanpa 

pemaparan temperatur) 

PR 1.1 Kelompok pemaparan temperatur 39°C setengah jam setiap harj 

selama 1 hari 

PR 1.2 Kelompok pemaparan temperatur 40°c setengah jam setiap hari 

selama 1 hari 
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PR 1-3 : Kelompok Perlakuan, pemaparan temperatur 41'C setengah jam 

setiap han selama 1 hari. 

II. KR u : Kelompok kontrol, pemaparan temperatur seIam. 4 hari 

PR 11-1 : Kelompok perlaku.n, pemapaa.n temperatur 39'C setengah jam 

setiap han selama 4 han. 

PR 11-2 : Kelompok pem.paran temperatur 40°C setengah jam setiap hari 

selama 4 hari. 

PRII_3 : Kelompok pemapaaan temperatur 4 I'e setengah jam setiap hari 

selama 4 hari. 

1lI. KRill : Keiompok kontrol, pemaparan temperatur selarna 7 hari. 

PRill.] : Kelompok pemaparan temperatur 39°C setengah jam setiap 

haei selama 7 hari 

PRJIJ_2 : Kelompok pemaparan temperatur 40°C setengahjam setiap han 

selama 7 han 

PR[[J_3 : Kelompok pemaparan temperatur 41°C setengah jam setiap han 

selama 7 hari 

Faktor A: TemperatuT perlakuan 

K ~ Kontrol (tanp. perlakuan) 

PI = Ternperatur 39°C 

P2 = Temperatur 40°C 

P3 = Temperatur410C 
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Faktor B : Lamanya pemaparan temperatur 

= Pemaparan temperatur setengah jam setiap hari selama 1 hari 

2 Pemaparan temperatur selengah jam setiap hari selama 4 hari 

3 Pemaparan temperatur setengah jam seliap hari selarna 7 hari. 

4.3. Sampel penelilian 

Digunakan meneit jantan yang diperoleh dari laboratorium PUSVETMA 

Surabaya. wnur ± 2 bulan, dengan alasan secara seksual telah dewasa dan 

perubahan berat hadan selama penelitian relatifkecil. 

4.3.1. Estimasi besar sam pel 

n : .furnlah sampeJ = 8 

r : J umlah replik.si/perlakuan ~ 4 

(za/2+z/1/2)'f)' (S Ida T . 1991) n = 8 2 tee n orne, 

Dengan menganggap popuJasi berdistribusi normal dan perbedaan rata-rata antara 

kelompok kontrol dengan kelompok perlakuan mempunyai perbedaan (D sebesar 

I/)I standart devia,i) sehingga D'IB' ~ 1 serta bila a ~ 0,05, ~ ~ 0,20 maka 

diperolch z a/2 ~ 1,96 dan z ~/2 ~ O,842.selanjutnya diperolch n ~ (1,96 + 

0,842)', (I)' ~ 7,8 ~ 8 
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4.3.2. Cara Pengambil.o Sampel 

Digunakan metoda simple random sampling karena walaupun eara 

pemeliharaan dan perawatan meneit telab diusabakan sarna dalam hal pakan, 

situasi kandang, jenis dan spesies, umur tetapi masih terdapat perbedaan berat 

badan (Hume, 1972). 

Pengambilan sampel secara random pada meneit jantan umur ± 2 bulan 

sebanyak 100 ekor diberi nomor 1-100 ekor kemudian dipilih 96 ekor untuk 

kelompok perlakuan dengan menggunakan tabel random (Snedector el ai, 1967). 

4.4. Varia bel peDelitian 

4.4.1. Klasifikasi variabel 

1. Variabel bebas : adalah lama pemaparan testis meneil dengan temperatur 39° 

40° ,41°C setengah jam seriap han selama sehari, 4 hari dan 7 han. 

2. Variabel tergantung : adalah berat testis dan proses spermatogenesis yang 

diamati seeara langsung dengan menghitung jumlah sel spennatogonia, sel 

spennatosit primer dan sel spennatid. 

3. Variabel kendali : adalah strain.jenis kelamin. kandang. pakan dan perawatan 

meneit selama penelitian serta cara perneriksaan histologis. 

4. Variabel moderator: berat badan, umur. 
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4.4.2. Definisi Operasional Variabel 

1. Variabel bebas 

Lamanya pemaparan dengan temperatur 39° ,40°':, 41°C adalab setengab jam 

setiap hari selama sehari, 4 hari dan 7 hari. Pemaparan temperatur dilakukan 

dengan merendam testis yaitu bagian ventral mencit dalam bale berisi air 

dengan temperatur 39' ., 40° , 41'C dikontrol dengan tellDostat dan arloji. 

Setelab pemaparan temperatur selama setengab jam setiap hari dikembalikan 

ke kandang masing-masing. 

2. Variabel tergantung 

Berat testis: adalah berat rata-rata testis masing-masing meneit yang diukur 

dengan timbangan miligram. 

Pengamatan seeara langsung proses spennatogenesis dengan menimbang berat 

testis, mengukur diameter tubulus seminiferus, menghitung jumlah sel 

spennatogonia, spennatosit primer dan spennatid. 

3. Variabel kendah 

Strain atau spesies Mus musculus umur 2 bulan dihitung sejak lahir sampai 

diberi pemaparan. 

Jenis kelamin jantan 

Maleanan berupa pelet yang diproduksi oleh pabrik dan telah memenuhi 

persyaratan untuk kebutuhan pertumbuhannya. 

Kondisi kandang, cara perawatan danjenis pakan semua sarna. 
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Cara pemeriksaan hislologis adalah dengan menggunakan mikroskop 

binokuler merk canon Alphaphot Y s. memakai okuler mikrometer pembesaran 

10 kali dan obyektif pembesaran 20 kali. 

4. Variabel moderator 

Umur meneit dihitung sejak lahir sampai dengan diberi perlakuan yaitu 

.± 2 bulan karena secara seksual meneit telah dewasa dan berat badan relatif 

stabil. 

Beral badan ± 25 - 30 gram. 

4.5. Material 

1. Hewan percobaan 

Tikus jantan dari strain Mus musculus, umur .± 2 bulan sebanyak 96 ekor 

diperoleh dari Lab. PUSVETMA Surabaya. 

2. Bahan 

Untuk sediaan histologis dengan pengecatan Hemaloksilin Eosin yaitu larutan 

fiksatif Bouin's dengan komposisi 35am pikrat jenuh, formalin dan a5am 

asetat dengan perbandingan 15:5: 1. Formalin 10%, aquadest, alkohol 70%, 

xylol, parafin caiT dan pewarnaan Hemaloksilin Eosin. 

3. Alat-alat 

Kandang meneit dilengkapi dengan tempat makan dan minum. 

Peralatan pemaparan temperatur berupa bak, kurungan, thermostat dan arloji. 

Timbangan untuk mengukur berat testis. 

Peralatan bedah gunting, skalpel, pinset dan papan bedah. 

45 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PENGARUH TEMPERATUR TERHADAP GAMBARAN ... HERMIN RATNANI



A1at untuk membuat preparnt histologis yaitu Autotechnicon, mikrotom putar, 

jarum khusus ujungnya bundar. 

Mikroskop binokuler. 

4.6. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilakuan <Ii Lahomtorium Patologi Fakultas Kedokteran 

Hewao, Labomtorium Biokimia dan Patologi Anatomi Fakultas Kedokterao 

Universitas Airlangga Surabaya. Penelitian dimulai bulan September sampai 

Desember 2000. 

4.7. Prosedur Penelitian 

I. Tahap persiapan 

- Penyediaan dan adaptasi hewan percobaan 

- Penyediaan peralatan pemaparan temperatur pada testis. 

- Penyediaan bahan-bahan untuk pemeriksaan histologis. 

2. Tahap pengelompokan 

Hewan percobaan : meneit jantan sebanyak 96 ekor dibagi menjadi 2 sub 

kelompok masing-masing terdiri dari 48 ekor, liap sub kelompok dibagi Jagi 

menjadi 12 keiompok yang masing-rnasing terdiri dari 4 ekor. 

3. Tahap Pemaparan temperatur pada testis 

Pemaparan temperatur dilakukan dengan jalan merendam testis atau 

bagian ventral mencit dalam bak berisi air dengan temperatur 39° ,40° , 41°C, 

dikontrol dengan thennostat dan arloji. Pemaparan temperatur dilakukan selama 
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30 menit setiap hari, setelab selesai pemaparan dikembalikan Ire kandang 

masing-masing dengan ternperatur kamar. Pengamatan dilakukan 1 hari dan 35 

hari setelab akhir pemaparan. 

4. Pengambilan testis 

Setelah pemaparan temperatur, meneit dibunuh dan diambil testisnya, 

dibersihkan dari jaringan sekitarnya, kernudian ditimbang dan dimasukkan dalam 

tarutan Bouio's 10%. 

5. Pernbuatan preparat histologis (pada lampiran 31). 

6. Tabap pengumpulan data 

Berat testis : testis ditimbang dalam timbangan miligram kemudian antara

kelompok kontrol dan pem.paran dirata-rata dan dibandingkan. 

Dari pemeriksaan secara histologis dilakukan pengukuran diameter 

tubulus seminiferus, penghitungan jurnlab sel spennatogonia, spennatosit primer 

dan spennatid baik pada kelornpok kontrol rnaupun perlakuan kernudian 

dibandingkan. 

4.8. Teknik Analisi. Data 

Analisis data menggunakan uji Analisis Varians dua arab dengan derajad 

kernaknaan 0,05. Apabila terdapat perbedaan maka dilanjutkan dengan Uji Beda 

Nyata Terkecil (Steel dan Torrie, 1991). 
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4.9. Diagram alur peoelitian 

I I Kontrol I I Perlakuan I 

I I 

l I 48 ekor ~ikorbankan I 
I 

Mencit 
·96.ekor 

I 

I Perlakuan ll 

I 
II 

Pemaparan Temperatur 

I 
Perlakuan Til 

I 

I 
48 ekor dibiarkan 

I 

35 hari kemudi~ dikorbankan 

I 

I 
I I 
I Diambil testisnya 

Dibuat sediaan histologis : 

- Diameter tubulus seminiferus 
- Jumlah sel spermatogonia 
- Jumlah sel spermatosit primer 

I Ditimbang berat testis I 
- Jumlah sel spermatid. 

I Analisis data I 
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BAB5 

BASIL PENELITIAN DAN ANALISIS BASIL PENELITIAN 

Untuk menguji hipotesis bahwa pemaparan temperatur menghambat 

spermatogenesis pada mencit jantan, maka dilakukan pengamatan yang diwakili 

oleh: 

1. Berat testis 

2. Diameter tubulus seminiferus 

3. Jumlah sel spermatogonia 

4. J umlah sel spermatosit primer 

5. J umlah sel spermatid 

5.1 Berat Testis 

Data lengkap basil penimbangan berat testis mencit jantan kelompok 

kontrol dan kelompok perlakuan pada pengamatan 1 bari dan 35 hari setelab akbir 

pemaparan secara berturut-turut terdapat pada lampiran 1 dan lampiran 4. 

Rangkuman rata-rata basil penimbangan berat testis pada pengamatan 1 bari dan 

35 hari setelab akbir pemaparan terdapat pada tabel 5.1, tabel 5.2 dan tabel 5.3. 

Tabel5.1 Rata-rata berat testis pada mencit jantan kelompok kontrol 
dan kelompok perlakuan (gram) akibat pengaruh lama 
pemaparan, 1 hari dan 35 bari setelab akhir pemaparan. · 

Lama pemaparan Pengamatan 1 bari Pengamatan 35 hari 
temperatur setelah akhir pemaparan setelah akhir pemaparan 

1 hari 0,1240 a 0,1260 a 
4 hari 0,0958 b 0,0972 b 
7 hari 0,0701 c 0,0753 c 

Supersknp yang berbeda pada kolom yang sama berbeda secara bermakna (p<0,05) 
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Pemaparan temperatur selama sehari, 4 hari dan 7 hari pada pengamatan 

1 hari dan 35 hari setelah akhir pemaparan menyebabkan penurunan berat testis 

secara bermakna. Makin lama pemaparan berat testis semakin menurun 

Tabel5.2 Rata-rata berat testis mencit jantan kelompok kontrol dan 
kelompok perlakuan (gram) akibat pengaruh temperatur, 
1 hari dan 35 bari setelah akhir pemaparan. 

Temperatur pemaparan 
Pengamatan 1 hari Pengamatan 35 hari 

setelah akhir pemaparan Setelah akhir pemaparan 
Kontrol 0,1260 a 0,1290 a 

39°C 0,0920 b 0,0958 b 
40°C 0,0864 c 0,0924 b 
41°C 0,0819 d 0,0806 c 

Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama berbeda secara bermakna (p<0,05). 

Pemaparan temperatur 39°, 40° dan 4I° C menyebabkan penurunan berat 

testis secara bermakna. Makin tinggi temperatur pemaparan, berat testis semakin 

menurun pada I hari dan 35 hari setelah akhir pemaparan. Antar kelompok 

pemaparan temperatur 39°C dan 40°C pada pengamatan 35 hari setelah akhir 

pemaparan tidak berbeda secara berrnakna. 

Hasil uji Analisis Varians yang dilanjutkan dengan uji BNT terhadap rata-

rata berat testis : 

Terdapat interaksi antara pengaruh temperatur dan lama pemaparan secara 

bermakna terhadap proses spermatogenesis, yaitu semakin tinggi temperatur dan 

semakin lama pemaparan spermatogenesis semakin menurun pada pengamatan I 

hari dan 35 hari setelah akhir pemaparan. Antar pemaparan temperatur 39°, 40° , 

4I °C selama I hari dan 4 hari tidak berbeda secara bermakna. Antar pemaparan 

temperatur 40°C dan 41 °C pada pengamatan 1 hari setelah akhir pemaparan tidak 
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berbeda secara bennakna. Antar pemaparan temperatur 39°C dan 40°C pada 

pengamatan 35 hari setelah akhir pemaparan tidak berbeda secara bermakna 

Tabel5.3. Rata-rata berat testis mencit jantan kelompok kontrol dan 
kelompok perlakuan (gram) akibat interaksi antara pengaruh 
temperatur dan lama pemaparan, 1 hari dan 35 hari setelah akhir 
pemaparan. 

Lama pemaparan Temperatur Pengamatan 1 hari 
Pengamatan 35 hari 

setelah akhir 
temperatur pemaparan setelah akhir pemaparan 

pema_Qaran 
1 hari Kontrol 0,1260 a 0,1260 a 

39uC 0,1220 a 0,1290 a 
40uC 0,1220 a 0,1270 a 
41uC 0,1250 a 0,1210 a 

4 hari Kontrol 0,1270 a 0,1310a 
39uC 0,0916 b 0,0943 b 
40uC 0,0867 b 0,0863 b 
41uC 0,0773 b 0,0725 b 

7 hari Kontrol 0,1240 a 0,1300 a 
39°C 0,0620 c 0,0643 c 
40uC 0,0506 d 0,0638 c 
41uC 0,0435 d 0,0434 d 

Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama berbeda secara bermakna (p<O,OS). 

5.2 Diameter tubulus seminiferus 

Data lengkap basil pengukuran diameter tubulus seminiferus testis mencit 

jantan kelompok kontrol dan kelompok perlakuan pada pengamatan 1 hari dan 35 

hari setelah akhir pemaparan secara berturut-turut terdapat pada lampiran 7 dan 

lampiran 10. Rangkuman rata-rata ukuran diameter tubulus seminiferus pada 

pengamatan I hari dan 35 hari setelah akhir pemaparan disajikan pada tabel 5.4, 

tabel 5.5 dan tabel 5.6. 
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Tabel 5.4 Rata-rata basil pengukuran diameter tubulus seminiferus testis 
mencit jantan kelompok kontrol dan kelompok perlakuan akibat 
pengaruh lama pemaparan, 1 hari dan 35 hari setelah akhir 
pemaparan. 

Lama pemaparan Pengamatan 1 hari Pengamatan 35 hari 
temperatur Setelah akhir pemaparan Setelah akhir pemaparan 

1 hari 162,225 a 173,250 a 
4 hari 139,456 b 145,994 b 
7 hari 136,362 b 142,531 b 

Yang berbeda pada kolom yang sama berbeda secara bermakna (p<O,OS). 

Pemaparan temperatur selama sehari, 4 hari dan 7 hari pada pengamatan 

hari dan 35 hari setelah akhir pemaparan menyebabkan penurunan ukuran 

diameter tubulus seminiferus secara bermakna. Makin lama pemaparan ukuran 

diameter tubulus seminiferus makin menurun. Antar pemaparan selama 4 hari dan 

7 hari tidak berbeda secara bermakna. 

Tabel 5.5 Rata-rata basil pengukuran diameter tubulus seminiferus testis 
mencit jantan kelompok kontrol dan kelompok perlakuan akibat 
pengaruh temperatur, 1 hari dan 35 hari setelah akhir 
pemaparan. 

Temperatur pemaparan 
Pengamatan 1 hari Pengamatan 3 5 hari 

setelah akhir pemaparan Setelah akhir pemaparan. 
Kontrol 169,575 a 178,383 a 

39°C 149,533 b 160,992 b 
40°C 142,450 c 153,650 c 
41°C 122,500 d 122,675 d 

Supersknp yang berbeda pada kolom yang sama berbeda secara bermakna (p<O,OS) ... 

Pemaparan temperatur 39°, 40° dan 41 °C pada pengamatan 1 hari setelah 

akhir pemaparan menyebabkan penurunan ukuran diameter tubulus seminiferus 

secara bermakna. Makin tinggi temperatur pemaparan ukuran diameter tubulus 

seminiferus semakin menurun 
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Tabel 5.6 Rata-rata basil pengukuran diameter tubulus seminiferus testis 
mencit jantan kelompok kontrol dan kelompok perlakuan akibat 
interaksi antara pengaruh temperatur dan lama pemaparan, 
1 hari dan 35 hari setelah akhir pemaparan. 

Lama pemaparan Temperatur 
Pengamatan 1 hari Pengamatan 35 hari 

setelah akhir setelah akhir 
temperatur pemaparan 

pema_Q_aran pengamatan 
1 hari Kontrol 168,525 a 180,075 a 

39uC 1632_275 a 175,375 a 
40uC. 159,600 ab 171,675 ab 
4luC 157,500 ab 165,375 ab 

4 hari Kontrol 167,475 a 177,100 a 
39uC I48,850 b I59,600 ab 
40uC 138,075 c I48,575 b 
4luC 103,425 d 98,700 c 

7 hari Kontrol I72,725 a 177,975 a 
39uC 136,475 c 147,500 b 
40uC 129,675 c 140,700 b 
41uC 106,576 d 103,950 c 

Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama berbeda secara bermakna (p<O.OS). 

Hasil uji Analisis Varians yang dilanjutkan dengan uji BNT terhadap rata-

rata ukuran diameter tubulus seminiferus : 

Semakin tinggi temperatur dan semakin lama pemaparan ukuran diameter 

tubulus seminiferus semakin menurun pada pengamatari I hari dan 35 hari setelah 

akhir pemaparan. Antar pemaparan temperatur 40°C dan 41 °C selama 1 hari pada 

pengamatan 1 hari setelah akhir pemaparan tidak berbeda secara bermakna. Antar 

pemaparan temperatur 40° , 41° C selama I hari dan 39° C selama 4 hari pada 

pengamatan 35 hari setelah akhir pemaparan tidak berbeda secara bennakna. 

Antar pemaparan temperatur 40°C selama 4 hari dan 39°, 40° C selama 7 hari 

tidak berbeda secara bermakna. Antar pemaparan temperatur 41° C selama 4 hari 

dan 7 hari pada pengamatan 1 hari dan 35 hari setelah akhir pemaparan tidak 

berbeda secara bermakna. 
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5.3 Jumlah set spermatogonia 

Data lengkap basil penghitungan jumlah sel spermatogonia testis n1encit 

jantan kelompok kontrol dan kelompok perlakuan pada pengamatan 1 hari dan 

35 hari setelah akhir pemaparan secara berturut-turut terdapat pada lampiran 13 

dan lampiran 16. Rangkuman rata-rata jumlah sel spermatogonia pada 

pengamatan 1 hari dan 35 hari setelah akhir pemaparan disajikan pada tabel 5.7, 

tabel 5.8 dan tabel 5.9. 

Tabel 5. 7 Rata-rata basil penghitungan jumlah sel spermatogonia testis 
mencit jantan kelompok kontrol dan kelompok perlakuan akibat 
pengaruh lama pemaparan, 1 hari dan 35 hari setelah akhir 
pemaparan. 

Lama pemaparan Pengamatan 1 hari Pengamatan 35 hari 
temperatur setelah akhir pemaparan Setelah akhir pemaparan 

1 hari 33,113 a 3R,706 a 
4 hari 20,669 b 27,081 b 
7 hari 16,933 c 22,042 c 

Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama berbeda secara bermakna (p<0.05). 

Pemaparan temperatur selama sehari, 4 hari dan 7 hari menyebabkan 

penurunan jumlah sel spermatogonia secara bermakna pada pengamatan 1 hari 

dan 35 hari setelah akhir pemaparan. Makin lama pemaparan j umlah sel 

spermatogonia semakin menurun. 

Tabel 5.8 Rata-rata basil penghitungan jumlah sel spermatogonia testis 
mencit jantan kelompok kontrol dan kelompok perlakuan akibat 
pengaruh temperatur pemaparan, 1 hari dan 35 hari setelah akhir 
pemaparan. 

Temperatur pemaparan Pengamatan 1 hari Pengamatan 35 hari 
setelah akhir pemaparan Setelah akhir pemaparan 

Kontrol 36,275 a 46,192 a 
39°C 21,717 b 27,508 b 
40°C 17,358 c 20,200 c 
41uC 19,937 d 23,788 d 

Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama berbeda secara bermakna (p<0,05). 
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Pemaparan temperatur 39°, 40° dan 41 °C menyebabkan penurunan jumlah 

sel spermatogonia secara bermakna pada pengamatan I hari dan 35 hari setelah 

akhir pemaparan. Makin tinggi temperatur pemaparan jumlah sel spermatogonia 

semakin menurun. 

Tabel 5.9 Rata-rata jumlah sel spermatogonia testis mencit jantan 
kelompok kontrol dan kelompok perlakuan akibat interaksi 
antara pengaruh temperatur dan lama perlakuan, 1 hari dan 35 
hari setelah akhir pemaparan. 

Lama pemaparan Temperatur Pengamatan 1 hari Pengamatan 35 hari 
temperatur pemaparan setelah akhir 

pemaparan 
I hari Kontrol 35,375 a 

39°C 36,125 a 
40°C 33,300 b 
41°C 27,650 c 

4 hari Kontrol 35,625 a 
39uC 19,050 d 
40°C 15,775 e 
41°C 12,225 f 

7 hari Kontrol 37,825 g 
39uC 9,975 h 
40uC 3,000 i 
41uC a 

Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama berbeda secara bermakna (p<O.OS) 
a= tidak teramati 

setelah akhir 
pemaparan 
44,525 a 
42,625 a 
36,000 b 
31,675 c 
45,050 a 
25,125 d 
22,250 d 
15,900 f 
49,000 g 
14,775 af 

2,350 i 
a 

Hasil uji Analisis Varians yang dilanjutkan dengan uji BNT terhadap rata-

rata jumlah sel spermatogonia : 

Terdapat interaksi antara pengaruh temperatur dan lama pemaparan secara 

bennakna terhadap proses spermatogenesis. Semakin tinggi dan semakin lama 

pemaparan spermatogenesis semakin menurun pada pengamatan 1 hari dan 35 

hari setelah akhir pemaparan. Antar kelompok kontrol, pemaparan temperatur 

39°C selama 1 hari dan kontrol pemaparan temperatur selama 4 hari pada 
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pengamatan l hari setelah akhir pemaparan tidak berbeda secara bennakna. Antar 

kontrol pemaparan selama I hari, pemaparan temperatur 39°C selama 1 hari dan 

kontrol pemaparan selama 4 hari pada pengamatan 35 hari setelah akhir 

pemaparan tidak berbeda secara ·bennakna. Antar pemaparan temperatur 39°C dan 

40°C selama 4 hari pada pengamatan 35 hari setelah akhir pemaparan tidak 

berbeda secara bermakna. Pada pemaparan temperatur 41° C selama 7 hari pada 

pengamatan I hari dan 35 hari setelah akhir pemaparan tidak teramati adanya set 

spermatogonia. 

5.4 Jumlah sel spermatosit primer 

Data lengkap basil penghitungan jumlah sel spennatosit primer testis mencit 

jantan kelompok kontrol dan kelompok perlakuan pada pengatnatan 1 hari dan 35 

hari setelah akhir pemaparan secara berturut-turut terdapat pada lampiran 19 dan 

lampiran 22. Rangkuman rata-rata jumlah sel spennatosit primer pada 

pengamatan 1 hari dan 35 hari setelah akhir pemaparan disajikan pada tabel 5.1 0, 

tabel 5.11 dan tabel 5.12. 

Tabel 5.10 Rata-rata basil penghitungan jumlah sel spermatosit primer testis 
mencit jantan kelompok kontrol dan kelompok perlakuan akibat 
pengaruh lama pemaparan, 1 hari dan 35 hari setelah akhir 
pemaparan. 

Lama pemaparan Pengamatan 1 hari Pengamatan 35 hari 
temperatur setelah akhir pemaparan Setelah akhir _Q_emaparan 

1 hari 14,558 a 17,869 a 
4 hari 9,500 b 12,363 b 
7 hari 8,308 c 10,492 c 

Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama berbeda secara bermakna (p<O,OS). 
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Pemaparan temperatur selama sehari, 4 hari dan 7 hari menyebabkan penurunan 

jumlah sel spermatosit primer secara bermakna pada pengamatan 1 hari dan 35 

hari setelah akhir pemaparan. Makin lama pemaparan j umlah sel spermatosit 

primer makin menurun. 

Tabel5.11 Rata-rata basil penghitungan jumlah sel spermatosit primer testis 
mencit jantan kelompok kontrol dan kelompok perlakuan akibat 
pengaruh temperatur pemaparan, 1 hari dan 35 hari setelah akhir 
pemaparan. 

Temperatur pemaparan Pengamatan 1 hari Pengamatan 3 5 hari 
setelah akhir pema_paran Setelah akhir pemaparan 

Kontrol 18,075 a 20,083 a 
39°C 9,583 b 13,675 b 
40°C 7,283 c 9,733 b 
41°C 8,163 d 10,962 d 

Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama berbeda secara bermakna (p<0,05). 

Pemaparan temperatur 39°, 40° dan 41°C menyebabkan penurunan jumlah 

sel spermatosit primer secara bennakna pada pengamatan 1 hari dan 35 hari 

setelah akhir pemaparan. Semakin tinggi temperatur pemaparan semakin menurun 

jumlah sel spennatosit primer. Antar pemaparan temperatur 39°C dan 40°C pada 

pengamatan 35 hari setelah akhir pemaparan tidak berbeda secara bennakna 

Hasil uji Analisis Varians yang dilanjutkan dengan uji BNT terhadap rata-

rata j umlah sel spermatosit primer : 

Semakin tinggi temperatur dan semakin lama pemaparan, jumlah sel 

spennatosit primer semakin menurun secara bennakna pada pengamatan I hari 

dan 35 hari setelah akhir pemaparan. Antar kelompok kontrol pemaparan 

temperatur selama sehari, 4 hari dan 7 hari pada pengamatan 1 hari setelah akhir 

pemaparan tidak berbeda secara bermakna. Antar kelompok kontrol dan 
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pemaparan temperatur selama I hari, kontrol pemaparan selama 4 hari dan 7 hari 

pada pengamatan 35 hari setelah akhir pemaparan tidak berbeda secara 

bermakna. Pada kelompok pemaparan temperatur 4I °C selama 7 hari pada 

pengamatan I hari dan 35 hari setelah akhir pemaparan tidak teramati adanya sel 

spermatosit primer. 

Tabel5.12 Rata-rata basil penghitungan jumlah sel spermatosit primer testis 
mencit jantan kelompok kontrol dan kelompok perlakuan akibat 
interaksi antara pengaruh temperatur dan lama pemaparan, 
1 hari dan 35 hari setelah akhir pemaparan. 

Lama pemaparan Temperatur Pengamatan I hari Pengamatan 35 hari 
temperatur pemaparan setelah akhir setelah akhir 

pemaparan pemaparan 
I hari Kontrol 17,925 a 20,100 a 

39°C 14,650 b 19,050 a 
40°C 13,850 c 17,050 b 
41°C 11,800 d 15,275 c 

4 hari Kontrol 18,025 a 19,550 a 
39°C 9,075 e 12,375 d 
40°C 6,375 f 10,875 e 
41°C 4,525 g 6,650 f 

7 hari Kontro1 18,275 a 20,600 a 
39°C 5,025 g 9,600 g 
40°C 1,625 h 1,275 h 
41°C a a 

Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama berbeda secara bermakna (p<O.OS) 
a = tidak teramati 

5.5 Jumlah sel spermatid 

--

Data lengkap hasil penghitungan jum1ah se1 spermatid testis mencit jantan 

kelompok kontrol dan kelompok perlakuan pada pengamatan 1 hari dan 35 hari 

setelah akhir pemaparan secara berturut-turut terdapat pada lampiran 25 dan 

lampiran 28_ Rangkuman rata-rata jumlah sel spermatid pada pengamatan 1 hari 
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dan 35 hari setelah akhir pemaparan disajikan pada tabel 5.13, tabel 5.14 dan 

tabel5.15. 

Tabel 5.13 Rata-rata basil pengbitungan jumlah sel spermatid testis mencit 
jantan kelompok · kontrol dan kelompok perlakuan akibat 

. pengarub lama pemaparan, 1 bari dan 35 hari setelah akhir 
pemaparan. 

Lama pemaparan Pengamatan 1 hari Pengamatan 35 hari 
temperatur setelah akhir pemaparan setelah akhir pemaparan 

1 hari 48,100 a 62,456 a 
4 hari 25,781 b 31,925 b 
7 hari 26,250 b 31,592 b 

Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama berbeda secara bermakna (p<O,OS). 

Pemaparan temperatur selama s~hari, 4 hari, dan 7 hari menyebabkan 

penurunanjumlah sel spermatid secara bermakna, kecuali antar pemaparan selama 

4 hari dan 7 hari tidak berbeda secara bermakna pada pengamatan 1 hari dan 

35 hari setelah akhir pemaparan. Makin lama pemaparan jumlah sel spermatid 

makin menurun. 

Tabel5.14 Rata-rata basil penghitungan jumlah sel spermatid testis mencit 
jantan kelompok kontrol dan kelompok perlakuan akibat 
pengaruh temperatur pemaparan, 1 hari dan 35 bari setelah akhir 
pemaparan. 

Lama pemaparan Pengamtan 1 hari Pengamatan 3 5 hari 
temperatur setelah akhir pemaparan setelah akhir pemaparan 

Kontrol 62,200 a 73,600 a 
39°C 27,125 b 36,933 b 
40°C 21,433 c 25,792 c 
41°C 21,000 d 31,662 d 

Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama berbeda secara bermakna (p<O,OS). 

Pemaparan temperatur 39°, 40° dan 41°C menyebabkan penurunan jumlah 

sel spermatid secara bermakna pada pengamatan 1 hari dan 35 hari setelah akhir 
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I 

pemaparan. Makin tinggi temperatur pemaparan makin menurun jumlah sel 

spermatid. 

Tabel5.15 Rata-rata basil penghitungan jumlah sel spermatid testis mencit 
jantan kelompok kontrol dan kelompok perlakuan akibat 
interaksi pengaruh temperatur dan lama pemaparan, 1 hari dan 
35 hari setelah akhir pemaparan. 

Lama pemaparan Temperatur Pengamatan 1 hari Pengamatan 35 hari 
temperatur pemaparan setelah akhir 

pemaparan 
1 hari Kontrol 59,925 a 

39uC 50,700 b 
40uC 49~075 b 

I 4l°C 32.,700 c 
4 hari I Kontrol 60,575 a 

39°C 19,750d 
I 
i 40°C 13,500 e 
I 41'-'C 9,300 f I 

7 hari Kontrol 66,100 g 
39uC I 0,925 ef 
40°C 1,725 h 
4luC I a 

Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama berbeda secara bennakna (p<0,05). 
a = tidak teramati 

setelah akhir 
pemaparan 
69,525 a 
69,150 a 
60,350 b 
50.,800 c 
76,175 d 
23,575 e 
15,425 f 
13,525 f 
75,100 d 
18,075 fg 

1,600 g 
a 

Hasil uji Analisis Varians yang dilanjutkan dengan uji BNT terhadap rata-

rata jumlah sel spermatid : 

Setnakin tinggi te1nperatur dan setnakin latna pemaparan, jumlah sel 

spermatid semakin menurun · secara bermakna pada pengamatan 1 hari dan 

35 hari setelah akhir pemaparan. antar kelompok kontrol pemaparan temperatur 

selama I hari dan 4 hari maupun pemaparan 39 °C dan 40°C selama I hari pada 

pengamatan 1 hari setelah akhir petnaparan tidak berbeda secar bermakna antar 

kelompok kontrol dan pemaparan temperatur 39°C selama I hari maupun 
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pernaparan ternperatur 40·C dan 41·C selama 4 hari, kontrol pernaparan 

ternperatur selarna 4 hari dan 7 hari pada pengamatan 35 hari setelab akhir 

pernaparan tidak berbeda secara bermakna. Kelornpok pernaparan ternperatur 

41·C selarna 7 hari pada pengarnatan I hari dan 35 hari setelab akhir pernaparan 

tidak teramati adany. sel spermatid. 
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Gambar 5. I Stntklur analomi tubulus semin ifems men cit jan tan dewasa 
kelompok konlrol 

Keterall gan : 

a "" spennmogonia, 

b = spennatosil primer, 

c = spennatid. 

d = spennato7...oa. 

e "" sci Senol!, 
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G(l illbar 5.2 

Ket<..-rangan : 

St ruktur analomi tubulus semini fems mcneil Janlan dewasa 
kclompok pemaparan temperatur 41 °C selama 4 han 

Tampak lerjadinya peJepasan sel -sel genninal ke arah lumen 
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Gambar 5.3. $truklur anatomi tubulus scminifcnJs mcneit jantan dewasa 
kelompok pemaparan temperatur 41 °r, selama 7 hari ( pada 
pengamatan I han setelah akhir pemflparfln) 

Kelerangan : Tampak adanya kerll sakan inti pada sel-sel germinal 
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Ga mba .. 5.4. SlruklUr anatollli tubu lus seminifems mcneit janl an dewasa 
kclompok pemaparan lemperatur 41 °C, selama 7 han (35 han 
sCleiah akhir pcrlakuan) 

Kelerangan : 

Tidak leramali adanya sel genninal didalam tubulus semin ifcrlIs. 
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BAB6 

PEMBAHASAN 

Proses spennatogenesis memerlukan kerja optimal dari honnon~honnon 

seks dan enzym pad. temper.tur yang optimal bagi pertumbuhanny. y.itu 1,5_2°C 

<libawah temperatur norm.l tubuh (Morgentaler et al,1999). Menurunnya 

aktivitas enzym dalam sintesa protein akibat pemaparan temperatur tinggi pada 

testis dapat menyebabkan gangguan pembentukan sel-sel germinal (Nicholls dan 

Rakhra, 1981). 

Dalam penelitian ini pemaparan temperatur pada testis menimbulkan 

kernsakan inti sel-sel germinal. Menurnt Morgent.ler el al (1999), b.hwa s.l.h 

satu manifestasi seluler yang terjadi akibat pemaparan temperatur pada testis 

adalah kondensasi komponen nukleus, diakhiri dengan piknosis inti sel-sel 

genninaL. 

Pemaparan temperatur pada testis menyebabkan terjadinya germ cell loss. 

Mekanisme pengaruh temperatur terhadap germ cell loss dapat terjadi melalui 

apoptosis ( Yin et ai, ·1977). Menurnt Wyllie el al (1980), piknosis mernpakan sifat 

morfologi yang spesifik dari apoptosis.Teknik molekuler menyatakan bahwa 

apoptosis karakteristik dengan adanya fragmentasi DNA (Yin et al. 197T). 

Dalam penetitian ini kerusakan inti dapat menimbulkan fragmentasi DNA. 

Sehingga dapat dikatakan bahwa adanya kerusakan inti merupakan tahap 

awal nekrosis atau kemungkinan terjadi apoptosis dan terjadinya fragmentasi 
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DNA menyebabkan sel-sel genninal tidak mampu mengadakan pembelaban, yang 

dalam hal ini dapa! dilibat dari adanya penurunan jumlab sel-sel genninal dan 

babkan tidak terbentuknya sama sekali sel-sel genninal pada 35 hari setelab 

pemulihan pada kelompok pemaparan temperatur 41 ° C selama 7 hari. 

Gen p53 adalab gen yang mempunyai fungsi mengatur proliferasi dan 

diferensiasi dalam siklus sel. Dalam hal ini gen tersebut memicu kerusakan sel 

un!uk mengalami apoptosis atau programmed cell death apabila gagal dalarn 

menjalankan fungsinya rnemperbaiki kerusakan DNA, yang dalam penelitian ini 

disebabkan oleh adany. kerusakan inti 

Menurut Astuti (2000), temperatur intraskrotum yang meningkat 

menyebabkan terjadinya pelepasan dan disorganisasi sel-sel germinal. hal ini juga 

sering dijumpai pada penderita varikokel. Dalam penelitian ini juga tampak 

terjadinya pelepasan dan disorganisasi sel-sel germinal yang mulai terjadi pada 

pemaparan temperatur 39°C selam 4 hari .Efek langsung temperatur pada kejadian 

varikokel maupun kriptorkid pada sel genninal adalab akibat berkurangnya kadar 

harmon testosteron intratestikuler yang disebabkan oleh gangguan fungsi sel 

Leydig (Keel et ai, 1993; Su ef ai, 1995). 

Hormon testosteron di dalam tubulus seminiferus diperlukan uotuk 

perkembangan tabap awal dan akhir spennatogenesis (Hadley, 1992), tahap 

spermiogenesis (Ganong, 1993), proliferasi dan diferensiasi sel genninal (Ross 

and Reith, 1985), serta perkembangan sel spermatosit menjadi spennatid (Noris, 

1980). Menurut Nalbandov (1990), terdapat korelasi positif antara berat testis 
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dengan produksi testosteron. Dengan adanya pemaparan temperatur pada testis 

akan menyebabakan gangguan pada soat pembelaban atau perkembangan sel-sel 

epitelium germinal sampai menjadi spermatozoa. 

Sebagai respon terhadap sires temperatur tinggi, sel akan mensintesa HSP 

sebagai mekanisme perlindungan sel (Pelham, 1986). Pada siklus epitelium tikus 

ekspresi HSP 60 mitokondria lebih tinggi pada sel-sel yang sedang mengalami 

mitosis (Meinhardt e/ ai, 1995). Demikan pula menurut Astuti (2000),bahwa HSP 

70 tarnpak terdistribusi seeara normal di daerah perifer yaitu antara lain terdapat 

pada sel spermatogonia yang selalu mengadakan pembelahan mitosis menjadi sel 

sperrnatosit primer dan didaerah lumen dimana terdapat sel spermatid yang akan 

mengalami spermiogenesis menjadi sel spermatosoa. Sintesa HSP 60 dan HSP 70 

oleh sel spermatogonia pada keadaan nonnal maupun pemaparan temperatur 

tioggi pada testis menunjukkan upaya proteksi testis terutama sel-sel 

spermatogonia untuk mengisi kembali dengan sel-seI germinal (repopulasi), hal 

ini juga berkaitan dengan resistensi sel spermatogonia terhadap temperatur tinggi. 

Perubahan proses spermatogenesis seeara histologis dapat dilihat dari 

jumlah dan ukuran sel-sel penyususn tubulus seminiferus, yang akan 

mempengaruhi balk diameter maupun tebal epitelium. Dalam penelitian ini terjadi 

penurunan jumlah sel-sel genninal dalam berbagai tahap maupun pengeeilan 

ukuran diameter tubulus seminiferus yang semakin meningkat akibat semakin 

tinggi dan lamanya temperatur pemaparan. Berdasarkan landasan teoritis dan 

empiris tersebut diatas, pemaparan temperatur tinggi pada testis dapat 
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menyebabkan terjadinya penurunan aktivitas enzym yang menyebabkan 

menurunnya sintesa protein, penurunan kadar bonnoD testosteron. yang masing

masing mengakibatkan gangguan spennatogenesis. 

Pada penelitian ini gangguan spermatogenesis diwakili oleh pengamatan 

terhadap bera! testis, ukuran diameter tubulus seminiferus, jumlah sel 

spermatogonia, jumlah sel spermatosit primer dan jumlah sel spermatid 

(Tienhoven, 1983). 

6.1 Berat testis 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemaparan temperatur 39°. 40° dan 

41 °c setengah jam setiap hari selama sehari tidak menyebabkan penurunan berat 

testis dibanding kelompok kontrol, hal ini disebabkan dengan lama perlakuan 

yang relatif singkat sehingga belum teljadi perubahanjurnlah sel-sel germinal. 

Pada perlakuan selama 4 hari dan 7 hari terjadi penurunan yang bermakna 

dari berat testis. Hal ini sesuai dengan penelitian Astuti (2000), bahwa pemaparan 

temperatur 40°C pada testis tikus I jam setiap han selama 4 han dan 7 han 

menyebabkan penurunan berat testis. 

Menurut Yizhong Yin el al (1997), bahwa testis tikus kriptorkid dimana 

testis berada pada temperatur tubuh yang lebih tinggi dari temperatur dalam 
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skrotum, pada 6 hari pertama berat testisnya tidak berubab, tetapi pada testis 

kriptorkid 8 han mengalami penurnnan. Dalam penelitian ini teIjadi penurunan 

berat testis yang lebih dini. 

Tubulus seminiferus merupakan penyusun terbesar dari masa testis (de 

KreISer and Rich, 1983), sedangkan tubulus seminiferus disusun oleh sel-sel 

genninal, sehingga menurunnya jumlab sol-sel genninal yang merupakan 

komponen penyusun tubulus seminiferus menyebabkan teIjadinya penurunan 

berat testis, hal ini diperkuat oleh adanya pengecilan ukuran diameter tubulus 

seminiferus. 

Pada pengamatan 35 han setelab akhir pemaparan, perlakuan selama 

sehari tampak teIjadinya pemulihan berat testis, namun pada kelompok perlakuan 

4 hari dan 7 hari teIjadi pemulihan berat testis. Keadaan ini disehabkan oleh 

karena dengan makin tinggi dan makin lamanya waktu pemaparan. maka semakin 

besar kerusakan inti sel-sel germinal sehingga tidak mampu mengadakan 

pembelahan yang pada akhimya menyebabkan jumlah selnya menurun. 

6.2 Diameter tubulus seminiferus 

Tubulus seminiferus sebagai penyusun terbesar dari masa testis merupakan 

saluran yang mempunyai lumen ditengah dan dindingnya terdiri dari sel-sel 

epitelium germinal. Pada mamalia yang telah dewasa, epitelium tubulus 

seminiferus terdiri dari sel-sel Sertoli dan berbagai stadium sel germinal. 
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Sesuai dengan penelitian Astnti (2000), bahwa pemaparan temperatur 40°C 

I jam setiap han pada testis tikus mulai tejadi penurunan ukuran diameter lubulus 

seminiferus seeara bennakna setelah perlakuan selama sehari dan ukuran diameter 

semakin mengecil dengan semakin lamanya waktu pemaparan. Sedangkan dalam 

penelitian ioi ukuran diameter tubulus seminiferus mengalami pengecilan 

dibanding kelompok kontrol pada pemaparan temperatur 39°,40°,41° C selama 

4 hari dan 7 hari maupun kelompok pemaparan lemperatur 4QoC dan 41°C selama 

sehari, sedangkan pada kelompok pemaparan lemperatur 39°C selama sehari 

tidak te~adi pengecilan. 

Spermatogenesis berjalan nonnal didalam tubulus seminiferus melalui 

serangkaian proses pembelahan sel-sel germinal secara berurutan membentuk seI

sel baru dengan arab perkembangan sel dan perifer ke arab medial menuju lumen. 

Dalam keadaan stres lemperatnr linggi akan le~adi gangguan perkembangan dan 

pembelahan sel-sel germinal yang secara histologis dapal dilihat dari jumlah sel

sel penyusun tubulus seminiferus yang berkurang, terputusnya perkembangan sel 

pada salah salu tahapan dan te~adinya pelepasan sel-sel germinal. Adanya 

gangguan tersebut antara lain dapat dilihat dari ukuran diameter tubulus 

seminiferus. 

Dalam penelitian ioi tampak adanya penurunan jumlah sel-sel penyusun 

tubulus seminiferus maupun peJepasan sel-sel germinal yang beJum matur ke arah 

lumen. Adanya penurunan jumlah sel-sel germinal yaitu sel spermatogonia, 

spermatosit primer dan spermatid ini merupakan salah satu penyebab menurunnya 
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ukuran diameter tubulus seminiferus. Hal ini sesuai dengan penelitian Astuti 

(2000), bahwa pemaparan temperatur 40°C I jam setiap bari pada testis tikus 

terjadi pelepasan sel-sel seminal. 

Pada pengamatan 35 hari setelah akhir pemaparan, pada perlakuan selama 

sehari dengan temperatur 39°C te!jadi pemulihan ukuran diameter tubulus 

seminiferus, sedangkan pada perlakuan lainnya belum te!jadi pemulihan. Hal ini 

disebabkan karena dalarn satu siklus spennatogenesis yaitu ± 35 hari sudah terjadi 

pertumbuhan kembali mencapai jumlah sel normal, sedangkan belum te!jadinya 

pemuliban pada perlakuan yang lain adalah akibat kerusakan inti sel-sel germinal 

yang merupakan komponen penyusun tubulus seminiferus, yang menyebabkan 

sel-sel germinal tidak mampu mengadakan pembelahan dan pada akhimya 

ukuran tubulus seminiferus tidak terjadi pemulihan mencapai ukuran yang normal. 

Tidak terjadinya pengecilan ukuran diameter tubulus seminiferus pada 

perlakuan selama sehari karena dalam waktu yang relatif singkat dan dengan 

temperatur yang tidak terlalu tinggi yaitu 390Cbelum teramati adanya kerusakan 

sel-sel germinal yang menyusun tubulus seminiferus 

6.3 Sel spermatogonia 

Hasil penghitungan jumlah sel spermatogonia dalam penelitian ini 

menunjukkan bahwa pada pemaparan temperatur 39°C selama sehari tidak teIjadi 

penurunan jumlah sel spennatogonia, hal ini disebabkan dalam waktu relatif 

singkat kemungkinan belum teIjadi kerusakan sel oleh karena adanya mekanisme 

72 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PENGARUH TEMPERATUR TERHADAP GAMBARAN ... HERMIN RATNANI



perlindungan sel oleh protein HSP yang masih berfungsi pada temperatur yang 

tidak terlalu tinggi. Sedangkan pada kelompok lainnya te!jadi penurunan jumlah 

sel secara bermakna. 

Seperti diketahui bahwa pernaparan temperatur tinggi akan menyebabkan 

hi]angnya atall menurunnya aktivitas kata1itik enzyrn dalam sintesa protein. 

sehingga tidak te!jadi transkripsi maupun translasi dan pada akhimya tidak ada 

pembentukan. pertumbuhan maupun perkembangan sel khususnya sel 

spermatogonia. Disamping itu akibat pemaparan temperatur tinggi menurut Su e/ 

al (\995) • te!jadi gangguan fungsi sel Leydig. sehingga kadar testosteron di dalam 

testis menurun. Sedangkan testosteron di dalam tubulus seminiferus testis 

rnempunyai peran antara lain dalam perkembangan awal spennatogenesis, 

proliferasi dan diferensiasi sel germinal dalam hal ini sel spermatogonia. sehingga 

pada pengamatan histologis tampak adanya penurunan jurnlah seJ-selnya. 

Sebagai respon terhadap stres temperatuf tinggi sel akan mensintesa protein 

HSP sebagai mekanisme perlindungan sel (Welch. 1993). Menurut Astuti (2000). 

bahwa HSP 70 secara normal (tanpa pemaparan temperat~r) terdistribusi di daerah 

perifer dalam hal ini terdapat pada sel spermatogonia yang diperlukan untuk 

perlindungan sel. Dikatakan juga oleh Meinhardt el al (1995). bahwa ekspresi 

HSP 60 mitokondria pada siklus epitelium tikus lebih tinggi pada sel-sel yang 

sedang mengalami mitosis, dalam hal ini sel spennatogonia. Jadi dengan adanya 

pengaruh stres temperatur sel spermatogonia lebih resisten dibanding sel germinal 

lainnya. Narnun hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemaparan temperatur 
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tinggi menyebabkan penurunan jumlah sel spennatogonia, karena tidak 

berfungsinya HSP sebagai mekanisme perlindungan sel. Babkan pada kelompok 

pemaparan temperatur 41°(; selama 7 hari tidak teramati adanya sel 

spennatogonia, hal ini disebabkan karena adanya kerusakan inti yang 

mengandung unit pembelaban sel sehingga pada 35 hari setelah akhir pemaparan 

juga tidak terjadi pemulihan sel spennatogonia atau kemungkinan tidak adanya 

mekanisme perlindungan sel oleh protein HSP akibat temperatur yang terlalu 

tinggi dalam aktu yang relatif lama Kerusakan inti juga dapat menimbulkan 

gangguan maupun hambatan pertumbuhan sel, sehingga akan menyebabkan 

teIjadinya germ cell/oss. 

6.4 Sel spermatosit primer 

Pemaparan temperatur tinggi pada testis. menyebabkan disintesanya protein 

HSP 70. sebagai mekanisme perlindungan sei. Namun seperti dikatakan Astuti 

(2000), bahwa dengan Makin lamanya pemaparan temperatur tinggi akan 

menyebabkan makin lambat dan relatif minimalnya sel spermatosit dalam 

mensintesa HSP 70 sehingga sel spermatosit me'liadi lebih peka terhadap 

pengaruh stres temperatur tioggi dibanding sel spermatogonia. 

Honnon testosteron di dalam tubulus seminiferus diperlukan uotuk 

deferensiasi sel germinal (Ross and Reith, 1985) serta perkembangan sel 

spermatosit menjadi sel spermatid (Noris, 1980). .Tadi akibat pemaparan 

temperatuT tioggi pada testis akan menyebabkan gangguan pada saat pembelaban 
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atau perkembangan sel~sel epitelium germinal, dalam hal ini sel spennatosit 

pnmer. 

Pemaparan temperatur 43°C selama 15 menit pada testis tikus single 

episode mengakibatkan kerusakan palla tahap yang paling sensitif terhadap 

temperatur yaitu tahap pakiten spermatosit dan round spermatid. Tujuh sampai 10 

bari setelah pemaparan temperatur belum teqadi perubaban, tetapi palla bari ke 14 

setelah pemaparan baru teqadi perubahan dan hari ke 28-35 setelab pemaparan 

kembali nonnal (Chowdhury and Steinberger, 1964). 

Disamping itu pemaparan temperatur tinggi dalam penelitian ini juga 

menyebabkan adanya kerusakan yang jelas pada inti sel spermatosit primer yaitu 

dimulai palla kelompok perlakuan temperatur 41° C selama 4 hari, kemungkinan 

pada keadaan tersebut terjadi nekrosis stadium awal dan kemungkinan tetjadj 

apoptosis. 

Menurut Yin et 01 (1997), mekanisme pengaruh temperatur terhadap germ 

cell loss dapat terjadi melalui apoptosis. Menurut Morgentaler e/ 01 (1999) salah 

satu manifestasi seluler akibat pemaparan temperatur pada testis adalah 

kondensasi komponen nukleus yang diakhiri dengan piknosis inti sel. Menurut 

Wyllie et 01 (1980), bahwa piknosis merupakan sifat morfologi yang spesifik dali 

apoptosis. 

Teknik molekuler menyatakan bahwa apoptosis karakteristik dengan adanya 

fragmentasi DNA (Yin el aI, 1997 ), rusaknya inti akan menyebabkan sel 

tidak mampu mengadakan pembelahan. Dalam penelitian ini rusaknya inti 
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menyebabkan germ cell loss dan penurunan jumlah sel spennatosit primer 

sehingga pada pengamatan 35 hari setelab akhir pemaparan pada pemaparan 

tempemtur 41°C selama 7 hari dan pada perlakuan yang lain tidak teljadi 

pemulihan jumlab sel-selnya. Pada pemapamn temperatur 39°C selama sehari 

pada 35 hari kemudian teljadi pemulihan jumlah sel-selnya, hal ini karena palla 

perlakuan dengan temperatur tersebut dalam waktu yang relatif singkat setelab 

satu siklus spermatogenesis sudab teljadi pertumbuhan jumlah sel-selnya menjadi 

normal 

Menurut Tendean dkk (1981), testosteron mempunyai peran dalam 

pembelahan meiosis. dan menurunnya testosteron memungkinkan proses 

pembelahan meiosis terhambat sehingga perkembangan sel spermatosit menjadi 

sel spermatid terhambat 

Berdasarkan landasan teon tersebut pemaparan temperatur tinggi pada testis 

menyebabkan terjadinya penurunanjumlah sel spennatosit primer. 

6.5 Sel spermatid 

Pada pemaparan temperatur 39°C selama sehari sudah teIjadi pemulihan 

jumlah sel spennatid, karena pemaparan temperatur tersebut dalam waktu yang 

relatif singkat setelah satu siklus spermatogenesis mampu mengadakan 

pertumbuhan dan perkembangan mencapai jumlah nonnal. 

Sedangkan Pemaparan temperatur tinggi pada testis untuk perlakuan 

lainnya menyebabkan gangguan fungsi sel Leydig dalam memproduksi honnon 
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testosteron. Kadar testoteron yang rendah dalam testis menyebabkan tidak 

teljadinya diferensiasi sel genninal (Ross and Reith, 1985) rnaupun 

perkernbangan sel spennatosit rnenjadi sel spennatid (Noris, 1980). 

Pernaparan ternperatur yang sernakin tinggi dan sernakin lama rnenyebabkan 

sel spermatosit Makin lambat dan relatif minimal mensintesa HSP 70 sebagai 

mekanisme perlindungan sel, sehingga Makin sensitif terhadap pengaruh 

temperatur. Hal ini dapat berakibat terharnbatnya proses perkernbangan sel 

spermatosit primer menjadi sel spermatid. 

Penurunan kadar harmon testosteron maupun relatif minimalnya sintesa 

HSP 70 oleh sel spennatosit primer dalam penelitian ini menyebabkanjumlah sel 

spermatid menurun dan penurunan semakin tajam dengan makin tinggi dan Makin 

lamanya waktu pemaparan. 

Tidak teramatinya sel spermatid disehahkan oleh adanya kerusakan inti sel 

spennatosit primer sehingga tidak terjadi pembelahan dan tidak terbentuk sel 

spermatid dan terhamhatnya proses meiosis akibat menurunnya kadar hormon 

testosteron sehingga tidak terjadi pertumbuhan sel spermatosit menjadi sel 

spenn.tid. 
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7.1. Kesimpulan 

BAB7 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelilian ini dapat disimpulkan bahwa pemaparan 

temperatur 39°, 40°, 41°C setengah jam setiap hari selama 8Ohari, 4 hari dan 

7 hari adalah sebagai berikot : 

1. Pemaparan temperatur tinggi mempengaruhi spermatogenesis, yaitu makin 

tinggi temperatur pemaparan Makin menurun berat testis. ukuran diameter 

tubulus seminiferus, jumlah sel spennatogonia, jumlah sel spermatosid primer 

dan jumlah 801 spermatid. 

2. Lama pemaparan mempengaruhi spermatogenesis, Makin lama waldu 

pemaparan Makin menurun berat testis, ukuran diameter tubulus seminiferus, 

jumlah sel spermatogonia, jumlah sel spennatosid primer dan jumlah sel 

spermatid. 

3. Terdapat interaksi aotam pengaruh temperatur pemaparan dan lama 

pemaparan terhadap proses spermatogenesis. Makin tinggi temperatur 

pemaparan dan Makin lama waktu pemapamn spermatogenesis Makin 

menunm, kecua1i pada pemaparan temperatur 39°C selama satu hari. 

4. Pada pemaparan temperatur 41°C selama 7 hari tidak teramati adanya sel-sel 

genninal (sel spennatogonia, sel spennatosit primer dan sel spermatid). 

5. Pada 35 bari setelah akhir pemaparan belum teIjadi pemulihan 

spermatogenesis, kecuali pada pemaparan temperatuT 39°C selama sehari. 
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7.2. Saran 

Berdasarkan hasi l pcnelitian ini maka perlu dilakukan pcneli tian lebih lanjut 

mengenai reversibilitas spennatogenesis akibat pengaruh pcmaparan tcmperatur 

dengan interval variasi tempcratur dan interval lama pemaparan yang lcbih 

singkat. Hal ini penting di dalam mengungkap dan menangani secara tuntas 

terhadap kejadian infertilitas yang di sebabkan oleh pengaruh temperatur serta 

memberikan in fo nl18si bagi pekcrja di li ngkungan temperatur tinggi agar berhali-

hati terhadap ak ibat infertil itas yang ditimbulkan. 

J , .. \ 

, p • 
, 
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Lampiran 2 Hasil uji analisis varian dua arah berat testis I hari 
setelah perlakuan 

Univariate Analysis of Variance 

Between-Subject& Factors 

N 
LAMA 1 16 

2 18 
3 16 

SUHU 1 12 
2 12 
3 12 
4 12 

Tests of Between-subjects Effects 

Dependent Variable: BERTESTI 

Type Ill Sum ! . 

Source of Squares df Mean Square 
Intercept Hypothesis 

Error 

LAMA Hypothesis 
Error 

SUHU Hypothesis 
Error 

LAMA* Hypothesis 
SUHU Error 

a. MS(SUHU) 

b. MS(LAMA • SUHU) 

e. MS(Error) 

.448 1 
·1.436E-02 3. 
2.307E-02 2 
7.910E-03 6 
1.438E-02 3 
7.910E-03 6 
7.910E-03 6 
9.830E-04 36 

Expected Mean Squarer·b 

Varianee -~~~ 
Var(LAMA 

Source Var(SUHU) • SUHU). Va!{_Error) 
Intercept 

12.000 4.000 I 1.000 

LAMA .000 4.000 1.000 
SUHU 12.000 4.000 1.000 
LAMA~ 

.000 4.000 1.000 SUHU 
Error .000 .000 1.000 

.448 
4.786E-03R 
1.153E-OO 
1.318E-()3b 
4.786E-03 
1.318E-0Sb 
1.318E-03 
2. 730E-Q5C 

Quadratic 
Term 

Intercept, 
LAMA 
LAMA 

F Sig. 
93.520 .002 

8.748 .017 

3.830 .084 

48.285 .000 

a. For each source, the expected mean square equals the sum of the coefficients. in the cells times 
the variance components, plus a quadratic term invotving effects in the Quadratic Tenn cell. 

b. Expected Mean Squares are based on the Type Ill Sums of Squares. 

Estimated Marginal Means 
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Lampiran 3 Hasil uji BNT berat testis 1 hari setalah akhir perlakuan 

1. Grand Mean 

Dependent Variable: BERTESTI 

95% Confidence Interval 
Mean Std. Error LO\NBI" Bound I Upper Bound 

9.657E-02 .001 9.504E-02 J 9.810E-02 

2.LAMA 

Estimates 

Dependent Variable: BERTESTI 

LAMA 
1 
2 
3 

Mean 
.124 

9.578£-02 

Std. Error 
.001 
.001 

DependentVaria~:BERTESTI 

95% Confidence Interval 
lower Bound U Bound 

.121 .126 
9.313E-02 9.843E-02 

7 

Pairwise Comparisons 

Mean I 95% Confidence lnteNal for 
(I) (J) Oiffer904:e Offferenc«f 
LAMA LAMA (1-J) Std. Error · Sig.a LOVJGr Bound Upper Bound 
1 2 2.803E..o2* .002 .000 2.428E-02 3.177E-02 

3 6.368E-02lt .002 .000. 4.993E-02 6.742E-02 -- ~~1ne..o2 , ·· --~2~42sE:o2 ·· 2 1 -2.803E-02• .0021 .000 
3 2.565E-02• .002 .000 2.191E-02 2.940E-02 

3 1 -6.368E-02* .002 .000 -5.742E-02 . -4.993E..Q2 
2 .. 2.565E.Q2• .002 .000 -2.940E-02 I ·2.191 E-o2 

Based on estimated marginal means 

*. The mean difference is signiftcant at the .OS level. 

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Signif«:ant Difference (equivalent to no adjustments). 

Univariate Teats 

Dependent Variable: BERTESTI 

Sum or ! ! I ! i 
SguarM 1 

df Mean Square F Sig. i 

Contrast 2.307E~ 2 1.153E-02 422.3761 
Error 9.830E-04 36 2.730E-05 

The F tests the effect of LAMA This test is based on lhe linearly independent 
pairwise comparisons among the estimated marginal Mean$. 
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3. SUHU 

Estimates 

Dependent Variable: BERTESTI 

95% Confidence Interval 
SUHU Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound 
1 .126 .002 .123 .129 
2 9.200E-02 .002 8.894E-02 9.508E-02 
3 8.645E-02 .002 8.339E.Q2 8.951E-02 
4 8.194E-02 .002 7.888E-02 8.500E-02 

Pairwise Comparisons 

Dependent Variable: BERTESTI 

Meanj ,, j 95% Confidence Interval for 
Difference I f-- Oiffe~enc~::_----·· 

(I) SUHU (J) SUHU (1-J) i Std. Error 1 3ig.
12 

i lower Bound i IJpr.>er Bound 
1 2 3.3SSE-02*1" .002 ! .000 ! 2.955E-02 I ·3.821 E-02 

3 3.944E-02* .002 I .000 I 3.511 E-02 I 4.376E-02 
4 4.394E-02* : .002 I .000 l_ __ , 3.962E-02 ! 4.827E-02 

_
2 
___ ! -~::~:1 ::~ j :: I -~:~~~::-1- -!:::!::-

-· 4 1.006E-02*i ____ :~~--------=~j_ ___ E_·?~§-:(?~--~---~!:.~~~~:!?~ 
3 1 -3.944E-02· i .002 I .000 II -4 .376E-02 I -3.511 E-02 

2 -5.558E-03*1 .002 l .013 -9.885E-Q3 -1.232E-03 

-4--------+-----.. ---=1:~::1-- ::~I ··-·:: i·· ~:~~: I -~::~: 
2 -1000E·-02: .002, .000; -1.439E-O?; -S.736E..o3 
3 --4.504E·03·1 002 I .042 l -8.831£~03 i ·1.777E,04 

Based on estimated marginal means 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 

a. Adjll!rtment for multi~ c~mperison~: least Significant Differenc~ (equivalent to no sdj~ments). 

Uni\Jariate Tests 

Dependent Variable: BE RTESTI 

Sum of I i ! I 
I 

SQU\'Jf~ I df i Menn Squ~n~· • F s.., 
Contrast 1.436E-02 ! 

~j 4.786E-03 ! 175.296 i 
I 

l 

2.730E-05 J i Error 9.830E-04 I 
~ I= t~$ tM ~ffGCt of SU$-4U Th~ tAd •~ ba~ 1)1'1 the tinAS)rlv ind~pAn~nt 
pairwise comparisons ~mong the estirrkltad marginal me;lns 
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Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable: BERTESTI 
LSD 

Mean 
Difference 95% Confidence Interval 

(I) INTER (J) INTER (I..J) Std. Error Sig. Low.r Bound Upper Bound 
1 2 3.275E..03 3.695E-03 .381 I -4.21863E-03 1.07686E-02 

3 3.625E.OO 3.e95E-03 .333 I-3.86863E-03 1.11186E-o2 
4 6.875E-04 3.695E-03 .853 ! -6.80S13E-03 II 8.18113E-OO 
5 -1.n5E-03 3.695E-03 i .634 I -9.26863E-03 5.71863E-03 
6 3.40SE..021: 3.695E-03 I .000 I 2.65814E..o2 I 4.15686E..02 
7 3.900£-02* 3.695E..()3 I .000 l 3.15064E-02 I 4.64936E-02 

t ! I 

8 4.839E-02•! :).695E-o:; : .000 : 4.08939E .. 02 1 5.588111! .. 02 

9 1.22SE-03 ,. 3.695E-03 I .742 1,-6.26863E~3 i 8.71863E-03 
'10 6.374E..02' I 3.695E-03 i .000 ' 5.62439E-02 I i.12311E.02 
11 7.514E-02• i 3.695E-0:3 ! .000 ! e.i6439E-02 j 8.26311E-02 

t-------1_2 ___ t--_8_.22 __ r_OE_-0 __ 2~· ~~~S~j)~- j .. _ _ _ .. :~ . .J _7.47~!=~2--~---~:~-36-~_:Q_~ 
.Z 1 -3.2t,E-03 i 3.695E-03 l .381 i -1.07686E-02 i 4.21863E-03 

3 
4 
s 
6 
7 
8 
g 

10 

1~- ---- --·-·- i;_·---11 

. ~ . 
...:... 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
·to 
'11 

12 

3.500E-04 I 3.695E-03 ! .925 i -7.14363E-03 j 7.B43G3E-031 

-2.587E-03 i 3.695E-03 I .488 I -1.00811E-02 I 4.90813E-03 
-5.0SOE-03 l 3.695E-03 ; .180 l -1.254XE-02 ! 2.44363E-03 I 
3.080E-02* i 3.895E-03 , .000 l 2.33064E-02 l 3.829~3£-02 
3.572E-02· i 3.695E-03 i .000 I 2.82314E-02 i 4.32186E-02 

--· u-&:.'"'E .-...... ~ "' ~- .---0:\ -.:!.. ~ -u"' j -'.O~:It: .. 

4.511E-02• i 3.695E-03 ! 
! 

6.046E-02 .. j 3.695E-03 i 
I. 1&6E-U2" l 3.6&5E-\)3 

.000 l 3.76189E-02 i 5.26061E-02 
! 

.5&2 i -9.54363E-03 I 5.44363E-03 

.000 ! 5.29689E-02 6.79561E-02 

.~)00 : 6.436B9E-02 • 7.93561E-02 

i .892E -:Q~~l.~:~~ .. -----~~~j_?_:!~314_E ~u--~-64186_~~4n 
-3.625E-03 I 3.6S-5f:-03 I .333 I ·1.11186£:-02 l 3.868~E-03 
~3.500£-04 . 3.\.:.::;t-L 03 . .9:C:b -7.B4363E..Q3 I 7.14363E-O:"~ 

-2.937E-03 I 3.695E-03 ! .432 ·1 ,04311E-Q2 i 4.5...~13E.Q31: 
-5.400E..OO . 3.f395E .. 03 ! .153 -'1.2e.~r3€E-n2 2 ~53!: 03 . 

I • i 

~::~~~: j ~-:~~~~ : ;:=~:~~ !:;::~:~~ I. 
4.41f.>E-02 .. i 3.6~F-03 000 3.72BB9E-02 5.22~.61£:.02 

_•1 4r·,~-,r: r'l~. 1 ·:.., c('.--.~ _1··\~.J, r:~ · • - ·" -..r- c ("'- c r'9'""".)l. rv;, j 
-4,. "-'V·-""'-- ~.!::'=:::~- . .~... ..·.LC .:;;_G~.:~·.:k.-v~· ·-· '•' ...:.o-· -v-· j 
6.011E-02~ I 3.695E-03 .000 5 2618$E'..02 6.f'BOOH~-02 I 
"i ·t51E..02' i 3.8'35f~tn ono 6.401R9E'...O? 7 900B1r:.:-O~ i 
.... , .. ns.qE_f'J7. !. 3.5•74«=:[.~0~ 000 .... ·tu~8.14E..Q2 8 ;::,.Q68fjf ~~~ t' ._.. -··r · • - V.,. . .., • / • • V 0 J · ~'-'f. 1 
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable: BERTESTI 
LSD 

Mean I J 
Difference · lr-~% Conf~~.!lCe Interval 

1fiiNTER (J) INTER (1-J) Std. Error Sig. lower Bound Upper Bound 
4 1 -6.876E-04 3.695E-03 .853 -8.18113E-03 6.80613E-03 

2 2.587E-03 1 3.695E..03 1 .488 1 -4.90013E..03 1 1.00811E...02 
3 2.937E-031' 3.695E-03 l .432 I -4.55613E-03 11.04311£-02 
5 ·2.483E-03 3.695E-03 I .509 I -9.96613£-03 5.03113E-03 
6 3.339E.02~ l 3.695E-03 I .000 I 2.58939E-02 I 4 .088·t·t E..02 
1 3.831E-02a I 3.695£..()3 j .000 I 3.08189E..Q2 I 4.58061E-o2 
8 4.770E..Q2 .. I 3.695E..Q3 i .000 f 4.02064E..Q2 ! 5.51936E-02 
9 S.375E-04 j 3.695E..03 : .885 ; -6.95613E-O~· e.03113E-03 
10 s.305E-o2 .. 1 s.s96E-03 1 .ooo 1 s.ssc-84E-02 1 7.0543eE-02 
11 7.445E-02~ l 3.695E-03 i .000 ! 6.69564E-02 i 8.19436E-02 
12 8.151E-02" j 3.695E-03 1 .9fX __ o_: 7.40189_E __ ~ __ 2 __ ~ .. 8.90061E-02 t 

~----:,------ -1.775E-03 ! 3.695E-0-3~l.~----.B34 1 -5.71863E-=o3 i 92GB63E-03l 
· ::::r-..r:"''E ... ~ I~ -----e-:: .~lpr:J i. _ ..... _ ... 4A:1fi~.·,f= ... -fJ'~ l 1.-"F."-36E-.0? 

I. .3~. ~--4v00 .. ~.;~E-O~J; :.: ~-.6°~95· Et:. ..tO~ :. 'J'.J a; __ - - ~..... -
_ _ ~ -..J "' • 153 ~ -2.09363E-03 • 1.28936E-02 

I 

2.A63E-03 ! 3.695E-03 .509 ! -5.03113E-03 9.95613E-03 
3.58.GE-02 .. j 3.695E-03 .000 2.83564E-02 4.33436E-02 J 

4 

~ 
7 
B 
9 

10 
11 ,.-. 

<!-

r- 1 •,J 

2 
3 
4 
5 
-: 
8 
9 
·to 
11 

4.07SE-02' , 3.696£~ .coo : 3.32£14E-02 
5
4_.:,::

656
2tJ: .. ~1:EE-O-O; 

1 
5.016E-02· l 3.695E-03 .000 I 4.26689E-02 . ~ 
3.0tX;E-03 ; 3.e.95E-03 ~::'2 · -4 49::*€:3E-O:?. 1 0~936E-0".2 

6.55iE-02'· 369SE-D3 .UOG 56U-ISSE-02 - -.--.·i~..o-- I 
.000 6.94189E-{)2 ~::~1~-{)~ I 7.6..91 E-Q2' ! 3.695E-03 

8 ~GBF.-02' ; 3 &)85EJJ3 
. - . . -- ·- . 

-3.408E-D2' i 3.695E-03 . 
! 

-3.080£-0~··: 3.6~5E-03 

-3.nASf:..(;2• . 3 895f..U3 

N3 339E-02. : :).695E -03 

.. 3.585E·02=-; 3.695E-O::. 

1.431 E-oz· i 3.695E-03 
-3.2S5E-02" ~ 3 6HSE-03 

i..:.()ij ;~ O::~c,"14E-O/ · !.::1 'l4~:.RBE-O/. ~ 

.Goo ; -_4_151.3at:.E-h2 . ;· ~2 E5i~·i 4t:~o2 --~ 

.coo : -3.S2:?;36E-02 I ~2.33()e4f.: 0~ ' 

.000 I -3. 7~36E-U~ I -2.;l9l-~£-02 I 

. 000 i -4 08f; t i E -02 · 2. 5.B~:1~E ·O:Z· 1. 

.000 -4.3.34::..6E C•? --2 e·'?'3?4E-O;:> 

.;;.~ ~~";~;;~; L~~~~~;~ l 

.000 : -4.0343€.£-02 -2 535~-4£-02 i 

:~"~'0 2 2 :f.;:::~;;: -C.: .:: :-' ; 52 ! E :.::.::: ~ 
4.106E-02T; :;.695f .f):~ OC;t) . ~ :~~f·.~;~(-02 4 g~·561F-0~' ! 
4.(> l')i: _!;:)~ • 3.69f..£ ,-(1_ r.r r. A c· ~-:~ ' • r- -· ,. C: c,-; O.:.•r -""" ' ...._--------~---9;...;..;;;;--o.;.~"""":::;.:-;;...__.;;:;.;.;;.:.'.;:;.;::;..·~:.-~·;..;:::..,.;__ __ ~t"JtJ .. ;r!.:·::~~..:.!.!:!~_:_~~~:.~-~ 12. 
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable: BERTESTI 

LSD 

(I) INTER 
7 

(J} INTER 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
" C.• 

10 

I 

Mean 
Difference 

(1-J) i Std. Error 
-3.900£-02 .. ! 3.6&5E-03 
-3.572E-02·! 3.695E-03 
-3.538E-02" ~ 3.695E-03 
-3.S31E~2·: 3.695£-JJJ · 
-4.078E-02 · ; 3.695E-03 
.11 .92~f -ro : ~ e~E -03 

I
' 9.387£-\}:3~ . 3.635£-03 

-~.?'i"6E..02· ~ 3 695£-·03 

tf .,. • "4F ,.. ..... . .., ... c . .-E· ""-=> ,, .... , ..... ,.. ... ·.r::·-~· ~.} . ., 

, ·; i ! 3.G 14E-02~ : 3.695E-03 : 

~- .. -.. --.. -.... -----~~-- .. --... -----l---~ .. _?~OE-02·~ ~~e~~.:!?~.-.: ....... 
t 8 i i -4.B38E-U.;:· . 3.6~5E-0.J · 

., :~· ! .. : = -·! .5; ~ E-G2. :: .r3S5E-D3 
-4.47€-E:-02' ' 3.6fi5E-03 

ll ~ I ~~:~;~~~;:: ;::~~; 
F. -1 40::>; r: ··02" . 3.6...Q5t:.J)3 

l 

f 
~ 
t , 
f 

f 
~ l". 

; -
j 
i 

i 
t 
t 
t 
i 
i 

1(: 
1i 

l i 

!4 L---------------------J 

----- ·-:, .. ':.•:.:.i~·l:.---

-4. '716E-02 · , 3.6S5E-03 
"" - ----- ,.... -.; ':.· ::.·;::.. '--~ __ ; .:.· 

2. .G7'5E 0:: · . 
3 S9~: f -~~~:·)~ 

·--··-·· -· 

2 .:itiOE-03 
- - -~-:-- -. ~ ,_ ., , .... ... -·- -- - .. 

·'· .. ·-·. •;_ 

94 

Sig~ 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
1~·~ 

.015 

.000 
001) 

.000 
')DC 

000 

.CtQfJ 

.0'0C 

.COO 
000 
... , i .~ 

.~: : . .: 

000 

. / ·,.-~ 

:•' ·c: .. 

I 
! 
I 95°.4 Confidence Interval 
J Lov-ler Bound 1 U_p~r Bound 

I 

-4.~936E-02 -3.15064E-02 
-4.32186E-02 

-4.2Be00E-02 
-4.50061 E-02 

-4.8;:t-.86E-02 
-·; 2~'1 P~F-f\:? 
1.S93B7E-~.)~3 

-4. 526&SE -02 
1 7?A3Gt-D2 

2.8E4:3[.,E-C~ 

3. 57004 E -C':: 

-5.2SG61E-D2 

-5.22561 F. J)'? 

-5.7C561E-C: 
-~~ .1 ,:.~ 1 E .u::.-: 

-- .-. --,. -- ... -
, -~~~·~·; 1:.-t.i..:l 

-.·; 

-2.82314E-02 
-2.7~814f~ 

-3.08189£4)2 
·3.32814E ··02 
') C~P.6~F -03 

i .t.t".£ 11 E-Li2 
-3.02a14E-02 
3 ?t-:~i 1 E-:12 

~! . .:-~~.,;. i i E -02 i 
.~:.i??J!.~·6E .:9~-4 
-4.08~39E-0:i i 
-3.7'5 l89E-02 I 
-:• 72S8f.~E -C'2 i 

-4.26689E-02 

~.81887~-0--·. 
~ o~. :re-t:" :-.'# 

- • . ._-''-'~"I~-·-·._ 

2.224~[ -liL 

: ...... ·.:· : .. ~ 

• . ..: .. : 
.:.; .03.435£:. .f)2 

:_;i'Jt.~ ~- ~:..1 ~ ~':"} .: ·>' :_: ~ ..1 ~ #:- it- -u .. ~: ! 

nnr~ ...... ? .::~~.:.~i~.!.~::_ __ ~:.;i.1f;£'..'S .. n~· i 
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable: BERTESTI 
LSD 

(I) INTER (J) INTER 
10 1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

Mean 
Difference 

(hJ) 

-6.37 4E-02* 
-6.046E-02* 
-6.011 E-t>2• 
-8.305E-02~ 

-6.551 E.Q2• 
-2.966E-02~ 

-2.4 7 4E-02* 

Std. Error 
3.69GE..OS 
3.695E..OO 
3.6$5E-03 
3.695E.OO 
3.695E~ 

3.695E-03 
3.695E-03 

8 .. 1.535E-02* 3.695E-03 
9 -6.261 E-02* 3.696E-03 

11 1.140E-02• 3.695E..03~ 
-----·----~~------ 1.848E-02• 3.695E-OO 
11 1 -7.514E-02* 3.695E-03 

2 -7.186E..oz· 3.695E-03 I 

3 -7.151E-02'13.695E..03 I 
4 -7.445E-02A I 3.695E-03 I 
5 -7.691E-02* 3.695E-03 ! 
6 -4.106E-02*1 3.895E-03 II 

7 -3.614E-02* 13.695E-03 
B -2.675E-02~ I 3.695E..OO ! 
9 -7.391E-02* 3.695E-03 I 

I 

10 -1.140E-02•! 3.695E-03 I 
_____ , __ ,_2 __ .. ___ ~- 7.062E-03 I 3.696E-03 I .. 
12 1 -8.220E-02·1 3.695E-03 ! 

2 -7.892E-02" I 3.e95E-03 ! 
! 

3 -7.858E-02t 3.695E-03 I 
4 -8.151E-02" 3.695E..Q3 ! 
5 ·8.39BE..02"j 3.6'9SE-03 i 
6 -4.812E..Q2• ! 3.695E..o3 ! 
7 -4.320E-02" i 3.695E-03 l 

l ! 

8 -3.381 E..02" 3.695E-03 I 
9 -8.09/E-02~ 3.695E-03 ! 
'10 -1.846E-02· I 3.695E-03 I 
11 -7 .062E-03 J 3.695E-03 .l 

•. The mean difference is significant at the .OS level. 

95 

Sig. 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 
-7.12311 E-02 -6.62439E-02 
-6. 79561 E-02 -6.29689E-02 
-6.76061 E-02 -6.26189E-02 
-7 .05436E-02 -5.55564E~ 

-7,30061E-02 ...S.80189E-02 
-3.71561 E-02 -2.21689E-02 
-3.22311 E..02 ·1.72439E-02 

.000 -2.28436E-o2 -7.85637E-03 

.000 -7.00061E-02 -6.60189E-02 

.004 I 3.90637E-03 I 1.88936E-02 

.000 1.09689E-02 I 2.59561 E-02 

.000 -8.2631'1 E-02 -:s. 76439E-02 

.000 -7.93561 E..02 -6.43689E-02 

.000 -7.90061E-02 -6.401B9E-02 

.000 -8.19436E-02 -6.69564E-02 

.000 -8.44061E-02 -6.94189E-02 

.000 -4.85561E-02 I -3.356B9E-02 

.000 -4.36311E-02 I-2.86439E-02 

.000 I -3.42436E-02 I -1.92564E-02 

.000 I-8.14061E-02 ! -S.64189E-02 

.004 -1.88936E-02 I -l .. 90637E-03 

.064 I-4.S1126E-04 I 1.4~1E-02 

.000 I -8.~9~E..Q2 l hi.47064E..Q2 

.000 I -8.64186E..02 I -7.14314E-D2 

.000 I-8.60686E-02 I -7.10814E.q,z 

.000 -8.90061E..()2 I -7.40189E-02 

.000 ,-9.146S6E-02 I -7.64814E-02 

.000 I .. 5.56186E-02 I -4.06314E..02 

.000 I -5.Q69?~E-02 ! -3.57064E-02 

.000 I -4.13061 E~21' -2.631B9E-02 

.000 .. 8.84686E..02 -7.34814E-02 

.000 -2.59561E-02 I -1.09689E-02 

._064 -1.45561 E-02 ! 4.~1 i25E-Q4 
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Lampiran 4 Berat testis 35 hari setelah akhir perlakuan 

tam a i suhu rebertes i 
1 1 1 .1250 
... ... 1 .1256 . it. ' 
3 1 

----:-------.~ l! .127S 
4 1 ( 11 .1278 

- 2i 5 1 12ft51 . ~ "-. 
6 1 .,1 

-J .12oa 
7 1 -") .128$ .r... 

8 i 2f .i283 . 
9 1 31 .1290 

10 1 3 -~~~ 1---·---
11 1 3 .1240' 
12 1 3 .1264 

13 1 4t .10801 

141 
.. 4) .1235 I 

151 1 AI .13531 

16 i I 41 .11751 

17 2 ,, .13881 
' 1S 2' il .12501 

19 
., 1 .1300

1 .. 
20 2 ..I 

t I ., .12S5 

21 2 2 .0992 
~,, 

-66 2f 21 .0885 
~"!! ,, 1\ 0~.7!!\, .&-.I .:. ......... 
24' 2 21 .O¥..A5J 
·"\~ 2 3f .0825 t:.-.J 

26 2 3 .0850 
2i 2 ~I 

..~, .0925 

28 I") 3l .0853 L 

29 2 .. .0825 .., 
30 2 4 .0755 
31 ..... 4 .0786 4 

32 2 4 .0725 
33 3 1 .1~c-o 

34 3 .. ,1300 I 

35 '3 1 .12iS 
36 3 11 .1313 
..,":' 31 2; .CF_.oo, .. n 
A,_ 

21 .06231 
-----;cl~---.oe-OJ-,3---~. 

-c. t ; 

96 
i19i96 04:43:58 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PENGARUH TEMPERATUR TERHADAP GAMBARAN ... HERMIN RATNANI



lama suhu rebertes 
I 

-~ 40 3 2 

41 i ~ 
., 

()57~., oJ •./ . "-::I ---
42 "' 3 .C620 ~ 

43 3; 3' .0925 
t_.; J ? :~ .0585 _.., i ..... 

4S 3) 41 ........ ~ 
-~"'~ 

48 ~--3t ------ 4f 03.?5 

47 ·-:r' 4; .04~1 .... , 
I 

43i 3. ell .04831 

,: 1 9/~-5 04:43:52 
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. Lampiran 5 Hasil uji analisis varian dua arah berat testis 35 hari setelah akhir perlakuan 

Univariate Analysis of Variance 

Between-Subjects Factors 

N 
LAMA 1 16 

2 18 
3 16 

SUHU 1 12 
2 12 
3 12 
4 12 

Tests of Between~ubjects Effects 

Dependent Variable: REBERTES 

Source 
fntercept Hypothesis 

Error 

LAMA Hypothesis 

Error 
SUHU Hypothesis 

Error 
LA.MA • Hypothesis 
SUHU Error 

a. MS(SUHU) 
b, MS(LAMA .. SUHl)) 

c. MS(Error) 

Type Ill Sum ! 
cf~uares I df 

.475 i 
I 

1.548E-02 I 
2.060E-02 I 
8.16/E-03 i 
1.548E-0:2 I 
8.167E-03 j 
8.167E-03 1 

1.922E-03 i 

E~pactGd M'!'an Squar~·b 

I I 
j Mean Square I 

1 ! .475 ! 
I 

5.161E-03a j 3' .,I ·1.030E-02 I .. ! 

6i 1.361E..OOO I 
; I 

_, I 
5.161E-03 i .;)I 

I 

p,i 1.361 E-OJO ! - I 

s! i.361E-03 ! 
361 s.338E~;:.I 

·-----· ·------r_Y.~!!~S:!t~~~n!__,,_.:····---- ....... -
I Var(LAMA ! ! Qyi!dratic 

Source Var(SUHU) I • SUHU) , Var(Erron i Term 
Intercept 

12.000 I 4.000 I 1.000 i lnterc~pt. 

I I Lo\MA . 
t 

LAMA .000 4.000 I 1.000 i LAMA 
SUHU 

I j 
12.000 i 4.000 i 1.000 I .000! 

I 

LAMA• 
4.000 1 1.000 

I 

SUHU 
I 

.000! I 
Error .000 l 1.000 ! 

I 
I 

F I Sig. 
91.963 I .002 

I 
I 

I 
i.566 I .023 

I 
3.791 

I 
.077 

25.500 i .000 
I 
I 

a. For each source, the expected mean square equals the sum of the coefficients in the celts times 
the variance components, plus a quadratic term involving effects in the Quadratic Term cell. 

t;. Expected Mean Squares are based on the Type Ill Sums of Squares. 

Estimated Marginal Means 
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Lampiran 6 Hasil uji BNT berat testis 35 hari setelah akhir perlakuan 

1. Grand Mean 

Dependent Variable: REBERTES 

95% Confidence Interval 

Mean Std. Error LOV!Nf Bound j Upper Bound 
9.943E-02 .001 9.730E-02 I .102 

2. LAMA 

Estimates 

Dependent Variable: REBERTES 

I I 95°k Confidence Interval 
r -L~er Bound I 

, _____ 
LAMA MGan Std. Error Uppera®nd 
1 .12s 1 .002 I .122 I .130 

I l 
2 9.71St-02 ! .002 ! 9.34SE-02 I .101 
3 i.527E-02 I .002 ! 7 t!:.OE-02 ; i.B97E-02 

Pairwise Comparisons 

Dependent Variable: REBERT£S 

l 
I 

Mean 
Oifft-lmnce 

(1-J) 

i !;,~% Confidcmce Interval fvr 
l Difference~ (I) 

LAMA 
(J) 
LAMA 

1 2 2.a68E -0z· 1 

---~-. --~-- ·I ~.~t:-o?· i 
2 1 -.2.868-£ .. 02" 

··3--.. ·----~---·· .. -1 ::~~~;-oo~::-~-· 
I I • o.I,VoJOI;." 4 ! 

2. i ":" •O':'>F •0''' 
- ' •<.. ' ...... ~ r... • • 

Based on estimated marginal meamo 

Std lZrror 
JJ03 
.t'l\)3 

.003' 
oo:-:. 

.": The mean difference 1s &igndicant at the .05 l~\i~L 

,-·--·----·-.-·-·-----
Sig .·' ~ Lov~r Bound I Upp6-r Bound 

·1. 66$1; -02 

a. Adjustment for multiple comparison&: least Significant DiffEtrencs {equivalent to no adjustments). 

Univariate Tests 

Dependent Variable: REBERTES 

Sum of I ! ! 
1 j 

' Squa~c!.- df ; Me.::n .!::':.qu;:im r s:~. I 
Contrast 2J)60E-02 i 2 i 1.030E-o2 : 192.922 I 

Error ! I I 

1.922£..{)3 I 36 I 5.33SE-05 i 

Tne F tests the eff~ .. :i of LAMA. This test 1s based on the ~inearfy independent 
paH...-... ise compansor'\S among the (io~:hm.,too rnatgin~l tnt!an~; 

99 

.too 1 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PENGARUH TEMPERATUR TERHADAP GAMBARAN ... HERMIN RATNANI



3. SUHU 

Estimates 

Dependent Variable: REBERTES 

I 95% Confidence Interval 

SUHU Mean Std. Error Lower Bound i Upper Bound 
1 .129 .002 .125 l .133 

" 9.579E-02 .002 9.161E-02 I .100 • 
3 9.243E-02 I .002 8.815E-02 i 9.671E-02 
4 8.056E..02 i .002 7.629£..()2 i 8.484E-02 

Pairwise Comparisons 

Dependent Variable~ REBERTES 

Mean 
Difference 

(I) SIJHU (J) SUHU (1-Jl Std. Error 

I 
i 95°,(, Confidence Interval for 
L Differen=ce=-

3
-------t 

Siq.• J to~,~~--BoundT-upper Bound 

.000 ! 2.712E-02 ! 3.922E..o2 

1
1 2 I 3.317E-02· i .003 I 

_ _____ ! ~3:~;l __ ~:_L __ 
2 1 17E-02' i .003 ~ 

: 

3 356E-03 ! .003 i 
4 1.522E-02l ; .003 . 

.000 I 3.048E-02 ! 4.258E-02 

.000 I 4.235E..02 ~:.~~~~-

.000 1 -3.922E-02 -2. 712E-02 

.268 I -2.693E-03 9.406E-03 
I 

000 9.172E-03 ~ 2 l27E-02 I 
.,.3 .. ···---1·-·· -- ·---~- ·:3:s5J.E-0·2··:· ·.oo3· i 

2 -3.~SI3E-03 ~ 003 . 
I 

h---·· .. ~ i--j-~~~~~:+-----------~~~ .. : 
1, ·~ I -1· r..-;~E. U .. L_. ; . -~~.: .c. • ..;"c...-.- , ,.,,_, .. .J' • 

I 3 I ~ 1.lB7E-02· ~ .003 

-;::· -~:~:~~~:-- ~:~:~~:~~-, 
.000 i 5.&16£-03 1.7S1E-C21 
JJoo --=-5.444E-~o2 -4.235E-02 
.wo ··2.12iE¥02 -9.172E ·03 t 
.000 -1.791E..Q2 ~5.8t6E-03 l 

Ba~...ed on estimated m3rginal rr.ean~ 

• Th~ mean differenc!? is significant at the . 05 ievei. 

~- Adjusimeni for multiple comparisons: leasi Significant Difference (equivalent to no adjustments}. 

Univ.ariat~ Tests 

Dependent Variable: REBERTES 

r Sum cf 
Squares 

11.548E-O~ 
i.922E-C~-

dl. Mean · uare 

3 5.161E-03 
F 

96.673 

The F t~!;t!; thEP $ffQCt of SUHU. This test i£ based on the hnGC3iiy lndapand&nt 
pairwise compansc-!fls among the estimat~ rnt-Jrg•nal means. 
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4. LAMA • SUHU 

Dependent Variable: REBERTES 

95% Confidence Interval 
LAMA SUHU Mean Std. Error Lower Bound l u~ Bound 
1 1 .126 .004 .119 I .134 

2 .12s .004 .121 I .136 
3 .12711 .004 i .120 ,. .135 

.__ __ 4 __ ~---·;....;..12;;:;..1~---~004j_ .114 .128 
2 1 .131 .004 1 .123 ! .138 

9.434E-02 .004 I 8.693E-02 i .1 02 2 
3 
4 

3 1 
2 
3 
4 

8.631 E-{)2 .004 I 7.890E..()2 i 9.372E-02 

7.72_6~~~----:: I----6 __ .9S4 __ E __ :-2~---+~'· __ 8.~-~-~1-~_;: 
e.425E-02 . .004 I 5.684E-02 7.166E-02 

.004 ! 5.640£-02 I 7.122E-02 

.004 ! :lS97E-02 : 5.078.E-02 4.337E..Q2 j 
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Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

De~ndent Variable: REBERTES 
LSD 

I 

I Mean 
Difference I 

_ill INTER (J) INTER (I..J) Std. Error i 
1 2 -2.325E-03 6.1S6E.OS I 

3 ·7.250E-04 5.166E-03 I 
4 6.376E-0315.16SE-03 I 

·s -4.375E-03 5.166E.Q3 I 
6 3.209E-o26 ! 5.166E-03 . 
i 4.013E..Q2• 5.1SSE-03 
8 4.91SE-o2· 5.16SE-03 
9 -3.1S7E-03 . 6.1666-03 1 

10 6.219E-02•
1 

S.100E-031 
11 6.263E~ 5.166E-03 
12 8.306E-02* 5.166E-03 i 

2 1 2.325E-0315.166E-03 ... ·1.600E-03 5.166E-03 v 

4 i.iOOE-03 5.166E~ i 

5 -2.050E-03 5.166E-031 
6 3.442E-02* 5.186E-03 

I 

7 4.245E-02• 5.166E-03 
8 .5.151E-02* 5.166E-03 
9 -8.625E-04 5.166E-03 
10 6.451E-02• 5.166E-03 
11 6.495E-02• 5.166E-03 
12 8.539E..02' 6.166E..o3 

3 1 7.2SOE..04 5.100E-o3 
2 -1.600E-03 5.186E-03 
4 6.100E-03 5.16eE.OO 
5 ·3.650E-o3 6.166E-OS I 
6 3.282E-02' 5.166E..o3 
7 4.085E..Q2• 5.1SSE-031 
8 4.9S1E.OZW S.166E-03 
9 -2.462E-03 I 5.166E-03 l 
10 e.291E-02* 6.1eee..oo 1 
11 6.336E-o2'15.16SE-03 I 
12 e,S79E.o2· 1 5.._1e-se-oo I 
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95% Confidence Interval 
Sig. Lower Bound I u~ Bouod. 

.666 -1.28028E-021 8.16282E-03 

.889 I -1.1202SE-02 9.76282E..o3 

.305 -5.1 0282E..o3 I 1.5852SE-02 

.403 -1.48528E-02 I 6.102S2E-03 

.000 2.16159E-o2 4.2571SE-o2 

.000 I 2.9S472E.02 l 5.0002SE..02 
.000 3.87059E-021 5.96616E..o2 
.541 I -l.~E-02 i .2S032E-03 
.000 I 5.17097E-02 i 7.26653£.02 
.000 I 5.21472E-02 ' 7.31028E-02 

.000 I 7.25&47E-02 9.~-403E-02 

.555 -8.15282E-03 I 1 .28028E-02 

.i59 -B.BnB2E-03 I 1.20nse-02 

.145 -2. 7i782E..Q3 I 1.8 i i78E-02 

.694 -1.25278E-02 I 8.42782E-03 

.000 2.39409E-02 4.4SS86E-02 

3.19722E-021 .000 5.2927BE -02 
.000 4.10309E-02 6.19866E-02 
.868 -1.13403E-02 9.61532E-03 

.000 5.40347E-02 7.49903£-02 

.000 5.44722E-02 7.542i8E-02 

.000 i.49097E-02 s.~.aee.sE-02 

.889 I -9.i5292E-o3 1.12028E..o2 

.769,-1.20778£-02 s.sn82E-03 

.245 -4.3ns2e-oo I 1.6577SE-02 

.484,-1.41278E-o2 I 6.8"2782E-03 

.000 2.23409E-02 4.32966E-02 

.000 I 3.03722E .02 5.13278E..02 

.000 I 3.94$09E~ 6.03S&SE-02 

.036 ·1.29403E-02 $.01532£-03 

.000 I 5.24347E-o2 I i.3e003E.o2 

.000 5.28722E-o2 I 7.3S278E-02 

.000 I 7.33097E.02 9~2653E..W 
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Multipla CcmpLlrison:; 

Depandent Variable: REBERTES 

LSD 

I i I 
Mean I I I 

Difference I 
(I) INTER (J) INTER {1-J} I Std. Error i 
4 .. -5.375E-03 i 5.166E..iJ3 ! I 

2 -7.700E-0315.166E-03 I 
3 -6.100E-03 5. 16SE.OO I 
5 -9.750E..W I 5.166E-03 I 
6 2.672E-02.16.166E-03 I ., 

3.475E.02"' 5.1S8E-03 I I 

s 4.381E .. Q2* ls.1S6E..o3 
9 -8.562E-0315.166E-031 
10 5.SS1 E-02, 6.168E-03 

5.725E-02 .. i 5.166E-03 l 11 
12 7.769E-02* j 5.1SSE-03 i 

5 1 4.375E-03 ! 5. 166E-03 1 

2 2.reoE-03 15.le-5E-03 1 

3 3.650E-03 I 5.166E-03 I 
4 9.750E...Q3 i 5. i66E-03 { 

! 
5.166E-03 f 6 3.647E-02" 

7 4.450E-02• 5.18SE-00 I 
8 5.356E-02• 5.166E-03 i 

- -03 I 9 1.188E-03 t>.186E I 
10 6.656E-02' 5.166E-03 i 
11 6.7COE-02' 1 5.1S8E-03 l 
12 S.i44E~2· j 5.166E-03 I 

6 1 -3.209E-02·l 5.166E..03 I 
2 -3.442E-02.15.166E-03 j 
3 -3.282E-02* 5.166E-03 I 
4 ·2.672E·02·~ 5.166E .Q3 j 
5 -3.647E..Q2•. 5.168E..o3 I 
i S.031E-0315.16SE..Q31 
8 1.709E-02 .. ! 5.166E-03 
n -3.52BE-02'! I 5.1£6E-03 i v 

10 3.009E-02t !s.166E-03 { 
11 3.t)53E-02 9 1 5.166E.03 ! 
12 

I . 
S.097E-02' i 5.168E-03 I 
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I 
I 

t 95% Conficiance Interval 
Sig. I LO','Ier Bound ! Upper Bound 

.305 i -1.S8528E-02 5.102S2E-03 

.145 -1.s1nsE-02 2.ii782E-03 

.245 -1.65778E-02 4.37782E..OO 
oo-. I -2.02278E-02 7.27821 E-04 
.000 1.62409E.o2 3.71966E-02 
.000 2.42722E-o2 4.6227SE-02 
.000 3.33309E..Q2 5.42868E-02 
.106 -1.90403E-02 1.91532E..o3 
.000 f 4.63347E..02 6. 72903E-02 

i 
.000 i 4.67722E-02 s.n27BE-02 
.000 I 6.72097E-02 8.81653E-02 
.403 I -6.102S2E-03 1.4S528E-02 
.694 1 -8.42i82E-03 1.252/eE -02 

.484 I ..S.82782E-03 1.41278E-02 

.067 i -7.27821E.04 2.022iBE~2 

.00> I 2.59909E-02 4.69466E-02 

.000 3.40222E-02 5.49778E-02 

.COO i 4.30809E-02 6.40366E-02 
I 

.820 I-9.29032E.OO 1.16653E-02 

.000 5.60S47E-02 7. 70403E-02 

:~I 5.65222E-02 7.i4nSE-02 
i .6S59iE-02 9.i9153E-02 

.000 I -4.25716E..02 -2.1 S159E -02 

.000 . -4.48966E-Q2 -2.~9409E-02 

.000 -4.3.~E-02 -2.23409E-02 

.000 ·3. 719S6E..Q2 -1.62409E..02 
,000 -4.6946BE ..02 ·2.69909E-02 
.129 -2.4465/E -03 1.85091 E-02 
.002 6.61218E-03 2.75678E-o2 
.000 -4.57691 E-02 -2.4B034E..Q2 
.000 1.961 &9E -02 4.05i16E-02 

.000 l 2.00S34E-o2 4.10091E-02 

.000 t 4.04909E-02 S.14466E.o2 
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Multiple Comparisons 

06pendent Variable: REBERTES 
LSD 

(f) INTER 
"7 
I 

a 

9 

(J) INTER 
1 
2 
3 
4 
5 

·6 
s 
9 
10 
11 
12 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
9 
10 
11 
12 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
s 
10 
11 
12 

Maan I f 

Difference I I 
(1-J) Std. Error , 

-4.013E-02a I 5.166E-03 I 
-4.245E..Q2+ j5.168E-03 I 
-4.085E-02· 5.1e6E-o3 I 

I 

-3.475E-02J: 5.168E-0'3 j 
-4 .450E..()2~ ' 5.168E.0:3 I 
-B.031E-03 l 5.168E-03 ~ 
9.059E...03 I 5. "166E..03 ! . 

·4.331 E-02·j 5.156E -03 i 
2.20SE-02·" I 5.160E-03 I 

2.250E-02• J 5.1€.6E-03 ! 
4.294£-02• ~ 5.166E-03 l 

-4 .. 91BE-02" J S.-lc-SE-03 ! 
-5.151E-02~ \ 5.166E-03 l 
-4.99\E-02~ I 5.166E-03 i 
-4.381E-02* l 5.166E-03 j 
-5.356E-02*1 5.166E-03 ! 
-1.709E..Q'2•1 5.168E..U3 I 
-~.059E-03 I 5.1€'.SE-03 i 
-5.237E-02 .. 1 5.16BE-03 i 
1.300E-02k I 5.1S6E-03 I 
1 ~4"E-C2• i ~ 1~~s=-03 i .w.. ' J ...., .• -..,~o,J~ ' 

3.38SE-029 l 5.166E-03 I 
3.18iE..03 I 5.166E..03 ! 
8.625E-04 I 5.166E-03 I 
2.462E-03 I 5.16SE..03 ; 
8.562E..Q3 I 5.166E-03 ! 

I ! 
-1.1e8E-03 I 5.166E-03 1 
3.52SE-02·1 5.166E-03 I 
4.331E.Q2•·t ~-1~6E-03 i 
5.23iE-02" I 5.1e6E-03 I 
e.S37E-o2·l 5.16BE-03 I 

e.saH:..o2· i s. 1eoee:-re ! 
2.825E-02· i 5.166E-03 I 

104 

Sio. l.o.,.·:er &ur:ld i Uooer Bound 
.000 I -5.0602BE-02 -2.96472E-D2 
.000 I .S.29278E..02 -3.19721E-02 
.000 I" -5.13278E-02 -3.03722E-02 
.000 -4.52278E.02 -2.42722E-02 
.000 ! ·5.49ITSE-02 -3.40222E·02 
.129 I -1.S6091E..02 2.44857E-03 
.oes I -1.41907E..oo J 1.9s3e.sE-C2 1 
.000 I -5.37903E-o2 l ·3.28347E-02 tl 

I : 
.000 I 1.1SS4iE~2 l 3.25403E-021 
.ceo i 1.20222E-02 I 3.2977BE.02 
.000 I 3.24597E-()"2 i 5.34153E-0"2 

.000 -5.W615E-02 I -3.87059E-02 
I 

.000 -6.19866E-02 I -4.10309E-02 

.000 ..S.03866E-02 ! -3.94309E-02 
000 t 

t: 4"'~::: ... ,... ~'1" i 3 .......... ,...c. ... I"!" • -~. LO"..;Oc:.-u.! ! - . .;·.::,..;u-w'C.~ .. u . 

. 000 t -6.40366E-02 I-4.30809E-02 

.002 I -2.75878E-02 . -S.S121SE-03 

.088 I -1.95366E-02 I 1.4190iE-03 

.000 l-6.28491E-02 I-4.18934E~2 

.016 2.52593E-03 2.3481SE-02 
; I 

.013 I' 2 .. 96343E..03 I 2.39191 E-02 

.000 2.34009E-02 J 4.43566E-02 

.541 I -7 .. 29032E-03 I 

.868 I -9.61532E-o3 I 

.636 1 -8.01532E-03 

1.3€-E.s3E -02 1 

1.13403E-021 
1.29403E-02 
1 .. SiJ403E-02 
9 2S032E.OS 

.1 06 I' ·1.91532E.03 I 

.820 -1.1&SSSE-02 j 

.000 I 2 .. 48034E-02 ! 4.57591 E...02 

.COO 
1
. 3.28347E-02 : 5.37903E-02 

.000 4.18934E..Q2 I 6.28491E-02 

.coo J 5.4S9i2E-02 I 7.sa-S22-E-02 

.ooo • 5.5334it:-O'l i 7.e·2003E..02 

.000 I 7.57722E-02 l 9.S7278E-02 
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DtP8"1d.;nt VariObl.:r: RESERTES 
• ("'1""', 
LvU 

I 
I (I) INTER 

10 
(J} INTER 
1 

2 
3 
4 
s 
B i 
7 i 
~ I • r. 
;;;J t 
11 i '' 
12 

Mean 
Difference 

(J .. J) S~d. Error 
-0.21GE-02' t 5.1601:-03 
-8.45·1 E ..02 .. i s.1 e.eE -:J3 

I 

--6.291 t!-02'" ! S.1e-6E..r)3 
..s.e.s1 E-02~ i S.1SSE..03 
-6. 65-SE-02• l 51€-e!;-03 
.. 3.009E-02 .. i 5.166E-03 

·2.206t-02, l 5 .. 166E-03 

-1.300€.02 .. ; s.1see-o:; 
...e.53;~.o2~ I 5.1&5E..-:13 
4.3/SE-04 l 5.166E-03 ! 
2.Qe .. '3E-02' l 5.16dE-03 

95% Confid~r~~~_Jnt~r~at 
e· <wtiq. Lc·,·:er Sound i U;:.~r eour.d 

.000 -7.2&:..r53E-02 I ..s. ·1709i'E-02 

.coo -i.4SS03E..02 -5.4034 7E ..02 

.OCI() -7.33903E-02 -5.2434 7E "'.Yl 

.Ot.."\Q -8.72903£-02 -4.63.~.4 7E-02 

.000 -7.70403E.Q2 •5,SQSa7E w02 

.00() -4.05 71 6~ ·0"2 -1.9a15SE-02 

.000 -3.25403E..02 -1. ·t sPA 7E ..02 

.019 .. z. ~s1 se: -o2 ·2.525~E·.O~· 

.if.N ..7 .68528E..02 -5.4SG72E-02 I 
.933 -1.0040~E-02 1. C9153E -02 J 
.000 i .03S72E-0:2 3.13.52t'.E-02 I t 

-6263E-02k l 5.15aE-03 .OJO -7.31028E-02 
I 

-5.214 72E-02 
I 

i I 
2 -5.495E-02· ! 5.l€f3E-03 

I 

.000 -7.54278E..02 l -5.44 722:-02 t : 

. I -
·-r~f:--1--------r-----~·---~----~-------r-------i 

3 -6.335E-02~ i 5.1ooE-03 .C·OO -7 .3a278E-02 i -5.2Si22E-02 I 4 -5 72"C-Q?'" l S.1€·6E-i)3 .C\..'10 -6.i72i'i3E-02 
: 

-~.67722E-02 • ..,~ ... ! I 
~ -~.700E-02•; 5. !66E-O:?- .000 .. 7. 7 4778E-02 -5.t35222E..Q2 I 
-3 -3.053E-02• j 5.i66E-03 .000 -4.10C-&lE~2 -2.Cv~E-02 i 

,.., I")Cf•E-t'l")" : 5.1€'-·SE-03 .OGO -3.29778E-02 -1.20222E-O~ -.L • .&..-.•-• v~ j 

6 -1.344E-02•! 5.166E-03 .013 -2.391S1E-02 -2.96343E-03 
9 

l! .ceo -5.531 E-02" ; 5.1S8E-03 -7 .6290:3E-02 -5.5334 7E-02 

i 

I 
10 -4.375E-04 ! 5.1€-CE-03 .933 -1.09153E-02 I 1 .00403E-02 
. .c.-. i I 

·~ 2.044E-02:o- i 5:168E-03 .eGO 9.G596SE-03 i 3.09153E-V2 
·,., ..,,.,,..,.. n~ ... ·, 

_______ ,. ____ ·--
t 

-~ .... ~L~~t:.-i..JL i 5.166E-03 : .oc-o -9.S54C•3E-02 -i .2SS4iE -02 
2 ..S.539E-02" ~ 5.1f,JSE .. Q3- .CsOO ·9.58653E-o2 -?.49097E-02 

t ... , .. -3.3 79S-02" ; 5. ~66E-03 .~i) -9.42653E-02 -7.33C97E-02 
tl ..7,7139E..OZ" ~ 5.1S6E-~ ' .ceo -S.81653E-02 -6. 7Z097E -O'Z 
5 .a.744E-V.2' i 5.156E..03 

l 
.000 -9. i9153E -02 -7.6$97E-0'2 

:::- ·5.C.97E .. Q2:t l 5.166E-03 .000 .0.1446€E·02 ·4.04&J9E.02 
'i -4.294E·02· i ~.1SSE-Q:'3 i .ceo -5.'~4153: -02 -3.24S97E-Q2 
s -3.3SSE-02·1 ,_ A--"'~ •'~ .Ot'..;O -4.43660c-02 -2.34C:..J.Gf..o)2 ~. toot-v.:, 

s ..a ~., e:E .r-.""J • t .. -.............. : 5.1eSE.03 .OCJ.) -9,07278E-02 -7.57722E-01 
10 ·2.0S8E-02'"j 5.166E-OS .ifJO -er. 1 3S28E -02 .. 1.03972E~02 
1"1 -2.044 .. ..o'"l• i 5.1SS!::-O~ .ceo .3.C9·t 53~-02 I _g_gs96S~ -03 
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Lampiran 7 Diameter Tubulus serniniferus 1 hari setelah akhir perlakuan 

lama suhu I di1 di2 l di3 di4 I diS I jumdi I rdia 

111 I 11 178.5 168 158 1681. 168.01.840.001 168.00 

211' 11 1~.0 158 189 147t 168.01 829.501 165.90 
311 11 168.0 168' "189 1681 178.51 871.501 174.30 

411 11•147.0 168 179 1681 168.01 829.501 165.90 
511 21 168.0 168 168 1581 147.01 808.501 161.70 

1581 168 

~ 68 1581 1471 157.51 798.001 159.80 

911 I 31 168.01 1471 1581 1681 157.51 798.001 159.60 
1011 I 31 168.0i 1681 1581 1471 157.51 798.001 159.60 
1111 I 31 168.0j 1581 168! 147! 168.01 808.501 161.70 
1211 I 31 147.0! 1681 168! 1581 147.01 787.501 157.50 

1311 l 41 157.51 158! 1681 1471 168.01 798.001 159.50 

1411 r ·---~~~~~--~J.-!~471 1581 147.0 15i.50 
1511 l 4J168.0! 1681 1471 147! 157.5 157.50 

1 
16r 

1 
4 16~-~_2~7.5 1 _~·001_ 155.4~ 11 2 , 1 158! 1sa.o S4o.ooT 168.00 

I 

18 2 829.50 165.90 
--19 2 ·-- 850:50 -170.10 

20 2 1 158 829.50 165.90 

21 2 ! 2 158! 137 i 147.01 724.50 144.90 

2212 ! 2 U7.0 I 13711471-15ST 142.0 
1--- - t---- -.--~-;-r--:::-r---~-=c-~~--:-::-~ 

23 2 i 2 147.0! 137; 1581 158! 147.0 

2412 : 21 168.01 1581 147: 1471_157.5 155.40 
25 2 I~ 126.01 11s1· 1471 1261 147.0 132.30 

t I 

2612 31147.0 126 126! 1471 147.01 693.00,138.60 
21 2 3 147.o 12s 1471 12s1 136.5 682.50 136.50 

·--- _ _2812 _____ j~u-~~~:~_S.Sj.· 14~L158if~~57.51 724.501144.90 
29 2 1 4 1os.o1 94.5! 1os I 94.5! 94.5 493.so 98.7o 

I t ' t t 

1 30!2 105.01 1oo.ao 
312 126.0! 109.20 

33 3 178.5! 168! 

34 3 1 
3513 1 11 168.0! 1791 16Sj 17GI 168.01 ss1.001 112.20 

-------~~~-+------~ ~:~:::--~~~'----:-=+--~~:-t-----~-----+-------1 
3813 I 21 157.01 1471 1371 1261 136.51 703.001 140.60 
3913 l 21 •136.5j 147! 137! 1261 136.51 882.501 136.50 
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lama suhu di1 di2 di3 di4 di5 jumdi rdia 

40 3 2 147.0 137 147 126 105.0 661.50 132.30 

41 3 3 126.0 137 126 137 126.0 651.00 130.20 
42 3 3 147.0 147 137 137 147.0 714.00 142.80 
43 3 3 126.0 105 126 137 126.0 619.50 123.90 
443 3 147.0 137 126 105 94.5 609.00 121.80 

46 3 4 105.0 126 105 126 105.0 667.00 113.40 
46 3 4 94.5 94.5 94.5 105 94.5 483.00 96.60 
47 3 ! 4 105.0 126 94.5 94.51 105.0 525.00 105.00 
48 3 I 4 126.0 126 105 

-; 
94.5j 105.0 556.50 111.30 
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Lampiran 8 Hasil uji analisis varian dua arah diameter tubulus seminiferus 
I hari setelah akhir perlakuan. 

Univariate Analysis of Variance 

Between-Subjects Factors 

N 
LAMA 1 16 

2 16 
3 16 

SUHU 1 12 
2 12 
3 12 
4 12 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: RDIA 

Source 
Intercept Hypothesis 

Error 

LAMA Hypothesis 
Error 

SUHU Hypothesis 
Error 

lAMA* Hypothesis 
SUHU Error 

a. MS(SUHU) 

b. MS(LAMA • SUHU) 
c MS(Enor) 

Type Ill Sum j 
ofSquares . df 

1023372.410 1 

·13597.401 i 

6383.2331 
4393.489 1 

13597.401 I 
4393.489 t 
4393.489 I 
s24.37s I 

Expected Mean Square:?·b 

j Mean Square I 
1 I 1023372.410 I 

I I 31 4532.467" i 
2 3191.6161 
61 732.248b 

3 I 4532.467 ~ 
61 732.24st> 1 
s, 732.248 I 

361 22.sw:l 

Variance ComPOnent -------r·------ I ' 
! Var(LAMA j I Quadratic 

Source Var(SUHU) .1: SUHU) i Var(Error) j Term 
tntercept I 

1 000 ! Intercept: 12.000 4.000 i 
I I . j LAMA 

LAMA 
I 

4.000 i 1.000 I LAMA .ooo I 
SUHU 12.000 i 4.000 i 1.000 i 
LAMA* i I i 
SUHU .000 I 4.ooo I 1.000 i 

I ! I 

Error .000 i .000 i 1.000 I 

! 

F I 
22s.1a1 1 

I 

4.3591 
I 

s.1so I 
i 
I 

31.9n 1 

I 

Sig. 
.001 

.068 

.029 

.000 

a. For each source, the expected mean square equals the sum of the coefficients in the cells times 
the variance components, plus a quadratic term involving effects in the Quadratic Term cell. 

b. Expected Mean Squares are based on the Type m Sums of Squares. 

Estimated Marginal Means 
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Lampiran 9 Hasil uji BNT diameter tubulus seminiferus 1 hari setelah akhir 
perlakuan 

Dependent Variable: RDIA 

95% Confidence Interval 
Mean Std. Error lower Bound I Upper Bound 
146.015 .691 144.614 I 147.415 

2.LAMA 

Estimates 

Dependent Variable: RDIA 

I Std. Err~ 95% Confidence Interval 
LAMA Mean Lower Bound Upper Bound 
1 162.2251 1.196 159.799 164.651 
2 139.456 1.196 137.030 141.883 
3 136.362 1.196 133.936 138.789 

Pairwise Comparisons 

Dependent Variable: RDIA 

I I I I 

! 95°k Confidence Interval for Mean I ! (I) (J) Difference Oifferenc:ea 
I .----·-----,-------·-··· -·---·-·· 

LAMA LAMA (1-JJ Std. Error I Sig.<f : lower Bound J Up~r Bound 
1 2 22.769*1 1.692 l .000! 19.337 1 26.200 

3 25.B63•j 1.692 i .000 i 22.431 I 29.294 
2 -22.789• j 

·---··=--!---·. .ooo I ··26.200 l ··19.33i t 1.692 I 
I 

3 3.094 I 1.692 l .076 I -.338 i 6.525 
..... 1 -25.863*1 1.692 ' .000 i -29.294 -22.431 ;j 

' 
I I 

2 -3.094 I 1.692 ! .076 i -6.525 ! .3-38 
Based en ~stimated marginal means 

~. The mean difference is signifacant at the .05 leveL 

a. Adjustment for muitiple comparisons: least Significant Difference (equivalent to no adjustments). 

Univariate Tests 

Dependent Variable: RDIA 

Sum of I I ' ' I I 
i i Mean Square I j 

Squares I df F Sig. ! I I 

Contrast 

6=~~~= l 2! 3191.616 i 139.376 l 
Error 361 22.899 I I 

The F tests the effect of LAMA. This test is based on the linearly independent 
pa1rwise compansons among the estimated marginal means. 
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3. SUHU 

Estimates 

Dependent Variable: RDIA 

95% Confidence Interval 

SUHU Mean Std. Error lower Bound Upper Bound 
1 
2 
3 
4 

169.575 
149.533 
142.450 
122.500 

Dependent Variable: RDIA 

(I) SUHU (J) SUHU 
1 2 

3 
4 

2 1 
3 
4 

~· 

3 1 
2 

1.381 
1.381 I 
1.381 I 

1.381 I 

166.773 172.3n 
146.732 
139.648 
119.698 I 

152.335 
145.252 
125.302 

Pairwise Comparisons 

i ! 1 
Mean l 

I I I Difference I 

(1-J) l Std. Error I Sig.a I 
20.042., 1.954 I .000 I 

I I 

21.12s· 1 1.954 .000 I 
I I 47.07~! 1.954 I .000 

I -20.042' I 1.954 i .000 
7.083* I 1.954 .IJ01 I 

I I 

95% Confidence fnterva! for 
Difference<' 

Lo'Ner Bound ! Upper Bound I 

1a.oso 1 24.004 
23.163 1 31.087 
43.113 I 51.037 

---4--·-·-··- -------·-
-24.004 I -16.080 

3.121 ! 11.045 ! 
27.03Y! ·1.954 I .000 : 23.071 I 30.995 ·-------;;-;1----------- ·-l- · ···-··-----r- ------ ---·--:;.:-r-- ------ . 
-27.1~5 i 1.954 I .QOO j -31.081 i -23.163 

: I I ! 

I 

-7.083"' i 1.954 l .001 ! -11.045 l -3.121 
4 19.950* 1 1.~-- -~)j _______ "!~-988j_ __ ~?~~~-1 --·--·· --------

4 1 -47.o7s·i 1.954 1 .ooo 1 -51.037 i -43.113 
2 -27.0332 ! 1.954 I 000 ! -30.995 i .. 23.071 

·19.950* I 1.954 ! .ooo I .. 23.9·12 ! -15.988 I 3 

Based on estimated marginal means 
; . The mean difference is significant at the .05 level. 

a. Adjustment for multiple comparisons. least Significant Difference (equivalent to no adjustments). 

Univariate Tests 

Dependent Variable: RDIA 

! 
l Sum of !1 

Squares df 
l I 
i Mean Square 1 F i Sig. 

Contrast 

Error 
13597.401 1 

824.378 I 
3 1 4532.467 1 

36 I 22.899 I 

1s1.s30 I 
; 

The F tests the effect of SUHU. This tvst is based on the liMarly independent 
pair¥1ise comparisons among the estimated m~rginal means. 
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4. LAMA • SUHU 

Dependent Variable: RDIA 

I 95% Confidence Interval 
LAMA SUHU Mean Std. Error la.ver Bound Upper Bound 
1 1 168.525 2.3931 163.672 t 173.378 

2 183.275 2.393 158.422 I 168.128 
3 159.600 2.393 154.747 184.463 
4 157.500 2.393 152.647 162.353 

2 1 167.475 I 2.393 162.622 172.328 
2 148.850 2.393 143.997 1 153.703 
3 138.075 2.393 133.222 1 142.928 
4 103.425 2.393 &a.s12 I 108.278 

3 1 r-·~ 167.sn 177.578 1n.ns 2.393 
2 136.475 2.393 131.622 141.328 
3 129.675 2.393 1 124.822 134.528 
4 106.575 ; 2.393 i 101.722 111.428 
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Onaway 

ANOVA 

RDIA 

Sum of - df Mean-
·Betwen GRJupe 2437 •. 122 11 2215.829 

.. 

Wdhin Groups 824.378 36 22.899 
Total 25198.500 47 

Post·Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable: RotA 
LSD 

(I) INTER (J) INTER 
1 2 

3 
4 
6 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

2 1 
3 
4 
6 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

Meen 
Difference 

(I..J) Std. Error Sla. 
6.2500 3.3837 .130 
8.9260' 3.3837 .012 

11.0260. 3.3837 .002 
1.0500 3.3837 .758 

19.6750• 3.3837 .000 
30.4500* 3.3837 .000 
66.1000* 3.3837 .000 
-4.2000 3.3837 .223 
32.0600* S.S837 .000 
38.8500* 3.3837 .000 
61.9500. 3.3837 .000 
-6.2600 3.3837 .130 
3.6750 3.3837 .285 
5.nso 3.3837 .096 

-4.2000 3.3837 .223 
14.4250· 3.3837 .000 
25.200()'' 3.3837 .000 
59.8500* 3.3837 .ooo· 
~.4500* 3.3837 .008 
26.8000* 3.3837 .000 
33.6000" 3.3837 .000 
58.7~ 3.3837 .000 

112 

F _Ski. 
96.7M .000 

.. 

96% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 

-1.8125 12.1125 
2.0626 16.7875 
4.1626 17.8876 

-6.8125 7.9125 

12.8125 26.5375 
23.5876 37.3126 
68.2376 71.9826 

-11.0626 2.6626 
25.1876 38.9126 
31.9875 45.7125 
55.0875 68.8125 
-12.1125 1.6126 
-3.1875 10.5375 
-1.0875 12.6375 

-11.0625 2.6826 
7.5825 21.2875 

18.3375 32.0625 
52.9875 66.7125 

-16.3125 -2.5875 
19.9375 33.6625 
26.7375 40.4625 
49.8376 83.5826 
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Dependent Variable: RDIA 

LSD 

(I) INTER (J) INTER 
3 1 

2 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

4 1 
2 
3 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

5 1 
2 
3 
4 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference 

(1-J) Std. Error Sig. 
-8.9250• 3.3837 .012 
-3.6750 3.3837 .285 
2.1000 3.3837 .539 

-7.875()• 3.3837 .026 
10.7500· 3.3837 .003 
21.6250* 3.3837 .000 
56.175(J* 3.3837 .000 
-13.1250" 3.3837 .000 
23.1250* 3.3837 .000 
29.9250. 3.3837 .000 
53.0250• 3 .3837 .000 

-11.0250* 3.3837 .002 
-5.7750 3.3837 .096 

-2.1000 3.3837 .539 
-9.9750. 3.3837 .006 
8.6500* 3.3837 .015 

19.4250• 3 .3837 .000 
54.0750• 3.3837 .000 
-15.22~ 3 .3837 .000 
21 .0250. 3.3837 .000 
27.8250. 3 .3837 .000 
60.9260• 3.3837 .000 

-1.0600 3.3837 .758 
4.2000 3.3837 .223 
7.8750' 3.3837 .026 I 
9.9750. 3.3837 .006 I 

18.6250~ 3 .383'1 .ooo I 
29.4000' 3.3837 .000 
64.0500* 3.3837 .000 
-0.2600 33S37 .130 
31 .0000. 3.3837 .000 
37.8000• 3.3837 .000 
60.900()• 3.3837 .000 

11 3 

96°.4 Conftdonce Interval 
Lower Bound Uw.rBound 

-16.7876 -2.0026 
-10.6375 3.1875 
-4.7625 8.9625 

-14.7376 -1.0126 
3.8875 17.6126 

14.6625 28.3875 
49.3126 63.0375 

-19.9875 -6.2625 
16.2626 29.0076 
23.0625 36.7875 
46.1625 59.8875 

-17.8875 -4.1625 
-12.6375 1.0875 
-8.9625 4.7625 

-16.8375 -3.1125 
1.7875 15.5125 

12.5625 26.2875 
47.2125 60.9375 

-22.0875 -8.3825 
14.1625 27.8875 
20.9625 34.6875 
44 .0626 67 .7B76 
-7.9125 5.8126 
-2.6625 11.0625 

1.01251 14.7376 
3.1125 16.8375 

11 7625 ~5,.4875 

22.5375 36.2625 
57.1875 70.9125 

-12 1126 1 6 126 

24.1375 37.8625 
30.9375 44.6625 
54.0375 67.7625 
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Dependent Variable: RDIA 
LSD 

(I) INTER (J) INTER 
8 1 

2 
3 
4 
5 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

7 1 
2 
3 
4 
5 
6 
8 
9 

10 
11 
12 

8 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
9 
10 
11 
12 

Multiple Comparisons 

Mean 
Dfft'erela 

(1-J) Std. Error Sia. 
-19.676(1 3.3837 .000 
-14.4260* 3.3837 .000 
-10.750(1 3.3837 .003 
-8.8500* 3.3837 .015 

-18.6260* c---3.3837 .000 
10.n50* 3.3837 .003 
45.4250• 3.3837 .000 

-23.8750* 3.3837 .000 
12.3760* 3.3837 .001 
19.1750* 3.3837 .000 
42.2750* 3.3837 .000 

-30.4500* 3.3837 .000 
-25.200Q- 3.3837 .000 
-21.52&Y 3.3837 .000 
-19.4250* 3.3837 .000 
-29.4000* 3.3837 .000 
-1o.n~ 3.3837 .003 
34.6500* 3.3837 .000 

-34.6500' 3.3837 .000 
1.6000 3.3837 .639 
8.4000" 3.3837 .018 

31.600()'' 3.3837 .000 
-65.1000* 3.3837 .000 
-69.8600* 3.3837 .000 
-66.1750• 3.3837 .000 
..s4.075<r 3.3837 .000 
-64.0500' 3.3837 .000 
-45.4250· 3.3837 .000 
-34.65CXT 3.3837 .000 
-69.3000~ 3.3837 .000 

-33.05W I 3.38371 .000 
-26.2500' I 3.3837 .000 
-3.1500 3.3837 i .358; 

114 

95% Confidence Interval 
Lower Bound UDWBound 

-26.6376 -12.8126 

-21.2875 -7.5625 
-17.6125 -3.8875 
-15.~125 -1.7875 
-25.4876 -11.7625 

3.9126 17.6375 
38.6625 62.2876 

-30.7375 -17.0125 
6.6126 19.2376 

12.3125 26.0375 
35.4125 49.1375 

-37.3125 -23.5875 
-32.0625 -18.3375 
-28.3875 -14.6626 

-26.2875 -12.5625 
-36.2625 -22.5375 
-17.6375 -3.9125 
27.7875 41.5125 

-41.5125 -27.7875 
-5.2625 8.4625 
1.5375 15.2625 

24.6376 38.3626 

-71.9625 r -58.2~75 
-66.7125 .02.9875 
..63.0375 -49.3125 
-60.9375 -47.2125 
-70.9125 -57.1876 
-52.2875 1 -38.5625 
-41.5125 -27.7875 
-76.1626 -62.4376 

-39.9125 -26.1875 
-33.1126 . -19.3875 
-10.0125 3.7125 
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Dependant Variable: RDIA 
LSD 

(I) INTER (JJ INTER 
9 1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
10 
11 
12 

10 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
11 

12 
---~-----

11 1 
2 
3 

4 
5 
6 
1 
8 
9 
10 
12 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference 95% Confldence Interval 

(1-J} Std. Error Sla. Lower Bound UPP8[Bound 
4.2000 3.3837 .223 -2.6826 11.0626 
9.4600* 3.3837 .008 2.5876 16.3125 

13.1250* 3.3837 .000 6.2625 19.9875 
16.2260* 3.3837 .000 8.3826 22.0876 

5.2500 3.3837 .130 -1.6125 12.1125 
23.8750* 3.3837 .000 17.0125 30.7375 
34.6500• 3.3837 .000 27.7875 41.5125 
69.3000· 3.3837 .000 62.4375 76.1625 
36.2600* 3.3837 .000 29.3876 43.1126 
43.0500* 3.3837 .000 36.1875 49.9125 
66.1500• 3.3837 .000 59.2875 73.0125 

-
-32.0500* 3.3837 .000 -38.9125 -25.1875 
-26.8000* 3.3837 .000 -33.6625 -19.9375 
-23.1260* 3.3837 .000 -29.9875 -16.2625 

-21.0250* 3.3837 .000 -27.88751 -14.1625 
-31.~ 3.3837 .000 -37.8625 -24.1375 
-12.37~ 3.3837 .001 -19.2375 -5.5125 
-1.6000 3.3837 .639 -8.4625 5.2625 
33.0600* 3.3837 .000 26.1875 39.9125 

-36.2500• 3.3837 .000 -43.1125 I -29.3875 
6.8000 3.Jro7 .052 I -6.2540E-02 I 13.6625 

I 
29.9000* 3.3837 --'~l--2~Q3761-------~-7~~~ --
-38.8500* 3.3837 .000 -45.7125 i -31.9875 
-33.SOOOS 3.3837 .ooo I -40.4625 1 -26.7375 
-29.926(Y 3.3837 .ooo I -36.7875 j .. 23.0625 

-27.8250* 3.3837 .000 l 34687~ j "20.9625 - . v I 
--37.8000• 3.3837 .000 I -44.6625 1 -30.9375 
~19.1750' 3.3837 .000 -26.0375 1 -12.3125 

-8,4Q()(r I 3.3837 I .018 -15.25251 ~1.5~7S 

26.2600' 3.3837 .000 19.3876 33.1126 
-43.0500* 3.3837 .000 I .. 49.9125 i -36.1875 
-6.8000 3.3837 .052 -13,0025 ' 8.254E-02 
23.1000t 3.3837 .000 16.2375 I ~'9.9625 

l\5 
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Dependant Variable: RDIA 

LSD 

(I) INTER (J) INTER 
12 1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8. 
9 
10 
11 

Multiple Comparisons 

Mean 
Dtfference 

(1-J) Std. Error Ski. 
-61.Q600t 3.3837 .000 
-66.70W 3.3837 .000 
-53.0250* 3.3837 .000 
-50.9260* 3.3837 .000 
-60.9000* 3.3837 .000 
-42.2750*' 3.3837 .000 
-31.5000· 3.3837 .000 

3.1500 3.3837 .358 
-66.16()(r 

I 
3.3837 .000 

-29.9000•1 3.3837 .000 
-23.1000' I 3.3837 .000 I 

*. The mean difference 1$ significant at the .06level. 

116 

96% Confidence lnt..-val 
Lower Bound Upper Bound 

-68.8126 -66.0876 
-63.6625 -49.8375 
-69.8876 -48.1825 
.07.7876 -44.0826 
-67.7625 -54.0375 
-49.1376 -35.4126 
-38.3625 .. 24.6375 

-3.7125 10.0125 
-73.0126 -69.2876 
-36.7625 -23.0375 
-29.9625 -16.2375 
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Lampiran 10 Diameter tubulus seminiferus 35 hari setelah akhir perlakuan 

lama suhu rcfaa1 rdia2 rdia3 rcfl84 rdia5 rjumd'aa rrdia 

1 1 1 189.0 178.5 168.0 179 178.5 892.50 178.50 

2 1 1 178.5 210.0 168.0 179 178.5 913.60 182.70 

3 1 1 178.5 178.5 189.0 189 189.0 924.00 184.80 

4 1 1 157.5 178.5 168.0 189 178.5 871.50 174.30 

5 1 2 178.5 178.5 189.0 168 168.0 882.00 176.40 
~--~-.---~~--·~----~----~----4---4---~----_.----~ 6 1 2 178.6 168.0 189.0 189 168.0 892.50 178.60 

7 1 2 168.0 168.0 189.0 189 168.0 882.00 178.40 

8 1 21 178.51 178.5 168.0 168 168.0 861.00 172.20 
1----9-+1----11--- 3 178.5 168.0 168.0 179 178.5 871.50 174.30 

r---1_0~1 ____ , __ ·-~t-,-~_.5+-_17_s_.54-1_7_e._s+ __ 1_~4-1-~_._o~oo_1_.oo-+_1_72_._~-~ 
11 1 v 178.5 169.0 168.0 168 178.5 861.00 172.20 
12 1 3 168.0 157.5 168.0 168 178.5 840.00 ·168.00 

13t1 4 168.0 168.0 1i8.5 158 178.51 850.50-· 170.10 

14 1 4 168.0 178.5 178.5 168 157.5 850.50 170.10 
1-----+----

15 1 4 178.5 168.0 157.5 158 147.0 808.50 161.70 

16 1 4 147.0 168.0 168.0 158 157.5 798.00 159.60 

17 . 11 189.0j 178.5j 168.0 168 168.01 871.50 174.30 

18 2 1 168.01 168.0j ·178.5 179 168.0 861.00 172.20 
19 2 -- -----:r-:;-ss.oj189.o 1ss.o 179 178.5 924.00 184.80 

,___2~E_--~--~s~:~L 11s.s1 168~ _2~~_1ss.o1 a1~.so1 174.30 
21 !2 21 157.5j 168.01 157.5 •147 147.0! 777.001 155.40 

22 2 21 188.01 168.0 157.5 158 168.0 819.001 163.80 

23 2 21 1s7.s1 147.o 1si.s 168 1ss.o1 79s.oor--159~ro 
24!2 ·---- 21 147.0! 168.0! ~57.5 168 157.5! 798.00 159.60 
2512 3i 147.0! 126.0! 147.0 147 147.0 714.00 142.80 

26i2 3i ·t57.St 147.0! 147.0 168 168.ui iB7.60! 157.50 

27i2 3! 126.0j 147.0l 168.0 158 147.01 745.501 149.10 

--- --~1~--- --~--- ~1---~~:~f-- ~~:~t ~~H ~4~ ~~:~+~~-~~~ 
30!2 4i 94.5! 105 0! 94 5 105 94 5f 493.501 98.70 

I I I 31,2 4: 94.51 94.5 i 105.0 94.6 94.6 483.00 96.60 

32j2 41 105.0j 94.5j 105.0 94.5, 94.5! 493.501 98.70 
·----·33)3 .. --· · -,T-· -;ss..-oi ·;78.sr·1as-:o -,79 11s.sj 913.soT 1a2.7o 

34 3 l! "189.0 168.0]178.5 168 178.5 882.00 176.40 

35i3 1! 168.01 189.0! 178.5 179 168.0i 882.00i 176.40 

3013 'i ·,7S.5i iBa.u; 1oo.o i79 i89.oi 882.001 176.40 ---3713-- ·-·----21 147.01 147.0 136.5 147 157.5 73s.oot147.00 

--38L_.~ -----·~.l---~~!:~.L. .. :~!-~l-1-~.5 '!47 147~ 724.5~1_ __ !~~·90. 
3913 21 157.5! 157.5! 147.0 147 157.5! 766.50! 153.30 

I 17 
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lama suhu nf~a1 rdia2 rdia3 rdia4 rdia5 rjumdia rrdia 
40 3 2 136.5 136.5 147.0 147 157.0 724.00 144.80 

41 3 3 147.0 157.5 147.0 137 147.0 735.00 147.00 

42 3 3 147.0 167.6 147.0 147 167.6 766.00 161.20 
43 3 3 147.0 147.0 126.0 137 105.0 661.50 132.30 

44 3 3 147.0 147.0 136.5 126 105.0 861.50 132.30 
45 3 4 105.0 105.0 126.0 105 126.0 567.00 113.40 

46 3 4 94.5 105.0 94.6 94.5 105.0 493.50 98.70 

47 3 4 105.0 94.5 94.5 94.5 105.0 493.50 98.70 

48 3 4 94.5, 126.0 105.0 105 94.5 525.00 105.00 
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Lampiran 11 Hasil uji analisis varian dua arah diameter tubulus seminiferus 

35 hari setelah akhir perlakuan. 

Univariate Analysis of Variance 

N 
LAMA 1 17 

2 15 
3 16 

SUHU 1 12 
2 12 
3 12 
4 12 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: RROIA 

Type Ill Sum ! I 
Source of Squares df I Mean Square F I 

I 

Intercept Hypothesis 1123355.915 1 ! 1123355.915 1 177.683 I 
I 
I 

Error 1B966792 I 3.000 I 6322.251" I i 
LAMA Hypothesis 9099.942 4.534 

I 
I 2 I 4549.971 I I I 

Errcr 00?-2.15!" I 
i 6.001 i 1Dre.5~ l 

i 
SUHU Hypothesis 18971.264 I 3! 8323.755 I 6.309' 

I I 

1002.31SC I Error 6015.309 I 6.001 I I 

I 
LAMA• Hypt:'th~is 8038.52? I AI 1~.421' "=\A 17G I 

! . - l 

Sig. 
.001 

.063 

.028 

*100 
• SUNU ~~ -- & .=I Error 1U£H.455 i Ll. H:i'• I i J . -·· 

a. 1.000 MS(SUHU) + 2.389£..()4 MS(Error) 

b .. 997 MS(LAMA. SUiiU) + 2.956E·-03 MS{Enor) 

c .. ~ Mt(L'\M:'\ .. SUHL') I 4.1:'2C·03 MS(Crrcr) 

d. MS(Error) 

Expected Mean Squares-·& 

1- -- - ·-· 1. v:~t!:.~ ~Jmpr-?f1et:lt -- i- o~1~,jnrt;-;;·--

l Vcu(SUHU) ; • SUHU) I \.hu(Effut) f Term 

t 1 non I 3 ('J::~ I 1 000 I Intercept, 

t I Source 
fntereept 

LAMA 
SUHU 
LAMA· 
SUHU 
Err~r 

.OQQ I .~ . !, LAMA 
I I 

000 I ~ ~? ' 1 000 I • ~MA 
I i i 

t·l.Si'·l i 3.957 ·i .000 
I 

.ooo I 
i 

.000 ! 
3.974 i 

! 

.000! 

1.()()() 

n, Fm em:h sout~, the ft)tpedf!d mnrsn ~u~r,. ,..~~~~•--= th~ ~om nf th., cneffidf!n;~ in the ~~I!!: time"; 
the variance components, plus a quadratic term involving efft-ds. ir. the Quadratic Term cell. 

b. Expected Mean Squares ~re bcsed cr. !he Type m ~~m!J cf ~qu~rc!:i. 
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Lampiran 12 Hasil uji BNT diameter tubulus seminiferus 35 hari setelah akhir perlakuan 

1. Grand Mean 

Dependent Variable: RRDIA 

95% Confidence Interval 
Mean Std. Error LO'Ner Bound ! U~ Bound 
153.829 .765 152.276 I 155.381 

2. LAMA 

Estimates 

Dependent Variable= RRDIA 

95% Confidence lntervaf 
LAMA Mean Std. Error lower Sound I U &und 
1 
2 

172.961 
145.994 

1.285 170.355 175.568 
14S.7'/7 

~t Variable: RRDIA 

l 
I 

l i ~"k Conild6Jnca Interval for I ' '') \I {.1) 
LA~1A 

). Difference"' 
i LvWWf B.Juod i u~ Bound. lAMA Std. En« Sig:~ 

3 1 -30.430' i 1.841 .000 --34:164 I -26.698 I 
~ ., M"" i " llC"" c..,- - ..,..,.., i 39-, ... .J.-o.tV,.i \ 1.\J .. _. • If ' ., • .J.:...:.. I • I 

R~~~ ,, ~im~t~ ,.,~r~in~t ~~~~~ 

". The mean diff~~c~ ts ~fgnificant at me _,·6 t~v.;.i. 

a. Adjus.unant for multiple comparisons: Least Signif~eant Difference (equiValent to no adjustments). 

Univc:.:riate Tes!$ 

lJeoenaem v anabae: H h. 0iA 

Contrast 

Erroa 100l.46t; 36 1 27 .fn& 1 i li.-. __ _.......,... ......... ...-.. ........ ;.,;;,..;;..,.,_ ,.;__,..,,.,.,..,.,,........_; ~~.......--.._.........._-...---- ~~~~----:>_,..., .. 

The f- le!its the e(f(li.,i of LAMA. This test is based on the Une~rfy lndeJ;-endent 
~itwt~ comf)ftt·tm>r~ «sfHOf~ lh~ estem"'(ad rn~r9inaJ meHtlS 
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3. SUHU 

Estim~te~ 

Dependent Variable: RRDIA 

SUHU 
1 

2 
3 
4 

t ~ 95% Confidence Interval 
Mean I Std. Error 1 Lo~~ Bound _I Up~r Bound 
1n.99s 1 1.sse l 174.84~ 1 181.154 
160.992 I 1.523 I 157.904 I 184.080 
153.650 1 1.s23 1 150.562 156]38 
122.675 I 1.523 I 119.587 I 125.763 

J) SUHU 

Meun 
Difference 

1-J Std. Error 
2.177 

i I I 95% Confidence Inter «if fer 
L_ -··· _____ D_i(ferenceJ __ 
I Lct.·ver Bound r Bound 

17.007• i 12.5Q1 21.422 I ::: 24.~[.': 2.li7 I .000 I 19.933 I 23.7C-: i 

12-··~·· ·-·~ ~ ____ .d
1
_ ·- -~~-3~~~~---·· 2.177 I __ ;~+----~·~+----59.73~~ 

-1/.00i't! 2.177 .000 I -21.422 j -12.5~1 t 
I ~ 7.34:·; -· ''--" .002 I 2.!)75 I 11.7091 
1-;.., _ ... _ ··- 4 i 38.31/s! 2.153 .000 33.950 I ~2.684 

1 
oJ 1 t -24.J4&· I 2..11' .ooo :2a.764 r· ·:.1-e~&ii 1 

'1·.·1 ! ···:1. ~.~~! ~:~:I :; __ --· -~~:~_[ __ ~:~~-~ 
j';- ,., .... _.,, I """ 1-- ! or¥) I r.r, -.l")("l I so rf"\8 

i -'->................... ; .&... , , ' i . 'VV - ... •c•., oJ~ - .;:~u t 
I 2 p -~A~-· 7• i ? ;.::;; i 000 -42 ~.d -~.950 I 
i "~ __ji :;n . .:..·;:_•: ~-o:.·j ~ ('1Qn .,,:')_ • ., ...... ,.01> 
I_ ___ '"!.___ ---~·~-~_!__-. --··-~~-..!.- ... -~ ... ·'-" v ...... ....,...... ...... .!~.v -..:.. t 

• ThP. ,.,~~n fjiff~rence ~ sigr.ifi,.~nt ~t !hf'? ·~ fPvPt 

a. Adjustment for muft;p~ ~ompAris~: LeASt Sigmf~£1\ni Oifference {equivalent to no adjustments). 

J Sun1 of 
.. ·r 

~t UMies dJ r SMJ. 

C.-:mtrast 18D7i.2G4 ' 3 2.27.324 .000 1 

~E_rr_or ____ ~f~1-~~-~•~-1-~-~~~=-~~~~.~~- ~---?-7 ___ ~_1_~--------------------~~ 
'I hG t= tasts tha etfQC't of SUHlJ .. , hts lws-1 ,s; b."l~ on trteii hn'Hirlv independent 
parrwise comparisons among the ~tim:Jt~ m~rgrnaJ mRan~ 
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4. LAMA" SUHU 

Dependent Variable: RRDIA 

J__ __ 95% ConfidencE:> Interval 
LAMA SUHU Mean Std. Error I Lower Bound 1 tJ_~Bound 
1 1 178.920 I 2.359 I 174.136 ! 183.704 i 

2 175.875 2.637 I 170.527 I 181.223 I I I 
3 111.s1s I 2.637 I 166.327 I 177.023 I 

4 2.637 I 1so o~- 1 4 -o -~3 165.375 i I . £1 __ J ____ ~ A!. 

2 1 111.100 1 3.045 I 170.924 1 183.2713 i 2 159.600 I 2.637 I 154.252 I 164.948 
3 148.575 I 2.637! 143.227 i 153.923 

I I I 

~-- .. -- ~-----~· 7~-~---~~ 93.352 ! 104.048 - ..... --. ·--·-t-----·--··-·--~ ., 1 .• - g..,r= "' 63"" . 172.627 1 ·le-.3.323 v I i I • '..J I "'· •i I 
2 147.500 I 2.637 . 14215~ ! 152.848 

140.700 
I I i 

3 I 2.637 i ·t~.~ i 146.048 
4 103.~SO ! ~I!'~ .. I aeeoz I 

iC9.200 ,..v..,.,, 
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Lampiran 13 Jwnlah sel spennatogonia 1 hari setelah akhir perlakuan. 

lama suhu sg1 sg2 sg3 sg4 sg5 sg6 sg7 sg8 sg9 sg10 jsprg rsprg i 

1 1 1 40 36 35 45 25 43 30 28 35 41 358.0 35.801 

2 1 1 28 30 24 46 40 32 25 34 40 42 341.0 34.10. 

~\ '\ '\. '00 4'\ '&> 2.7 ~ ~ d,2t ~ ~:; d.L:W.~ I -a&..d.aJ 
4 1 1 41 40 37 28 35 32 40 33 41 25 352.0 35.20 

5 11 2 36 40 38 30 42 45 :;o 33 31 47 372.0 37.20 

6 1 2 41 35 37 32 40 43 32 35 30 44 369.0 36.90 

7, 1 2 33 30 41 38 40 33 26 28 42 30 341.0. ~ 34.:1~ 

8 1 2 42 35 30 25 41 33 42 34 45 38 363.0 38.30 

9 1 3 30 27 25 32 30 41 35 40 37 43 340.0 34.00 

10 1 3 33 40 35 25 31 42 38 40 27 30 341.0 34.10 

111 1 i 31 32 27 25 41 35 26 34 33 30 42 325.0 32.50 

•12i 1 3 32 30!35 40! 31 42 361 28 25 27 326.0 32.60 

13j 11 41 26 24 32 251 35 34 30 25 20 22 273.0 27.30 

141 1 4 30 25 34 35 23 33 22 20 211 30 273.0 27.30 

15f 1 i 4 35 25j 32 301 28 20 22 24 26 30 272.0 27.20 

161 1! 4 30 32! 25 28! 31 25 27 23 32 35, 288.0 28.80 

171 2 1! 37 351 42 28 30 31 351 40 36 43 357.0 35.70 
18i 2' 1l 40 38j 42 35130 34 42 33 36 41 371.0 37.10 

I I 
~·191 2l 11 30 28 32 25! 36 43 35 31 41 40 341.0 34.10 

201 21 1! 25 36! 41 30 35 33 401 37 45j 34j ~~.0 35.60 

211 21 
I 

21 18 15! ·17 201 18 16 171 25 231 26j 195.0 19.50 
~~~ 21 21 20 171 15 2i i 16 22 18j 23 19! 171 188.0 18.80 r-----;;1 ?t-..,; 17 

; 

-' ~ L; 21! 15 19! 16 23 18f 20 251 16j 190.0 19.00 H 21 2!16 15! 18 171 23 26 25j 15 16! 18! 189.0 18.90 
~-21.3116 14! 15 151 17 14- f--_...._ 

20! 16! 15 21! 163.0 16.30 

261 2l 3! 13 151 14 161 13 14 18! 15 201 17; 155.0 15.50 r 
~----· 

27j 2i 31 12 19j 18 161 21 15 141 12 13J 141 154.0 15.40 
! I I 

28J 2! 3j 17 15! 20 141 13 15 141 16 181 17 159.0 15.90 
-- I 

I 

29{ 2 41 14 161 15 14j 15 12 101 9 8 11! 124.0 12.40 

301 21 4\ 14 15j 16 15j 13 11 101 11 91 "10i 124.0 12.40 

15j16 14r12 
--

12,120.0 31i "' 4l 13 10 9 11 8' 12.00 L 

32 2 41 16 141 15 12' 8 9 12 10 11 14 121.0 12.10 I ~5 33 3 1 42 3536 43 38134 36 40 389.0 38.90 

34; 3! 1 40 37! 35 41 44 46 40 36 34j 351 388.0 38.80 

35! 3j 1! 36 401 35 3336 41 32 34 35! 42j 364.0 36.40 
; ; 

36 3i 1 30 361 41 32! 43 45 34 36 40! 35 372.0 37.20 
37 3 21 9 101 13 81 12 8 11 13 10 9 103.0 10.30 

I 

38 31 21 11 8! 10 9! 12 11 10 9 10i a 98.00 9.80 
391 _?1 21 10 

I 

~L1_:!_ L___9L e •10 11'- 9 111 Sl 95.00 9.50 ---~ _____l____ ~-~ I 
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lama suhu sg1 sg2 sg3 sg4 sg5 sg6 sg7 sg8 sg9 sg10 jsprg rsprg 

40 3 2 9 10 12 11 10 9 12 11 9 10 103.0 10.30 

41 3 3 4 6 3 2 6 6 3 4 2 3 37.00 3.70 
42 3 3 3 4 2 3 4 3 3 2 4 2 30.00 3.00 

43 3 3 0 1 0 4 3 3 4 2 3 2 22.00 2.20 
44 3 3 4 5 3 2 4 3 2 3 2 3 31.00 3.10 

45 3 41 .I 
46 3 4 
47, 3 41 . . . 
4Bi 3 4 ., . . ·I 
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Lampiran 14 Hasil uji analisis varian dua arahjumlah sel spermatogonia 

1 hari setelah akhir perlakuan 

Univariate Analysis.of Variance 

Betwaen-Subjacts Factora 

N 
LAMA 1 16 

2 18 
3 12 

SUHU 1 12 
2 12 
3 12 
4 8 

Teats of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: RSPRG 

Type Ill Sum 
Source of SQuares df Mean SQuare F 
Intercept Hypothesis 23155.086 1 23155.086 24.095 

Error 2873.835 2.991 960.981 11 

LAMA Hypothesis 2444.180 2 1222.090 4.872 
Error 1307.754 6 261.661b 

SUHU Hypothesis 2870.812 3 966.937 3.869 
Error 1307.764 6 281.661b 

LAMA• Hypothesis 1307.754 5 261.551 354.136 
SUHU Error 24.372 33 .7sg; 
a. 1.006 MS(SUHU)- 5.815E...Q3 MS(LAMA * SUHU) 

b. MS(IAMA * SUHU) 

c. MS(Error) 

Expected Mean Squa..W•b 

Variance Component 

Var(LAMA Quadratic 
Source Var(SUHU) • SUHU) Var(Error) Term 
Intercept 

10.729 4.000 1.000 Intercept, 
LAMA 

LAMA .000 4.000 1.000 LAMA 
SUHU 10.667 4.000 1.000 
LAMA* .000 4.000 1.000 SUHU 
Error .000 .000 1.000 

Sig. 
.016 

.072 

.098 

.000 

e. For each source, the expected mean squaru equals the sum of the coeffiCients in the cells times 
the variance components, plus a quadratic tenn involving effects in the Quadratic Term cell. 

b. Expected Mean Squares are based on the Type Ill Sums of Squares. 

Estimated Marginal Means 
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Lampiran 15 Hasil uji BNT jumlah sel spermatogonia 1 hari setelah akhir·perlakuan 

1. Grand Mean 

Dependent Variable: RSPRG 

95% Confidence Interval 
Mean Std. Error LowerBound I U~Bound 
24.175'1 .130 23.911 I 24.439 

e. Based on modified population marginal mean. 

2.LAMA 

Estimates 

Dependent Variable: RSPRG 

95% Confidence Interval 
LAMA Mean Std. Error lower Bound U Bound 
1 
2 
3 

33.113 
20.669 

.215 

.216 
32.675 33.550 
20.232 21.106 

7. 
a. Based on modified population marginal mean. 

Pairwise Comparisons 

Depend9nt Variable: RSPRG 

Mean 
(I) (J) Dtfferenee 

95% Confidence Interval for 
Oifferenef/ 

LAMA LAMA (I.J) Std. Error Sig.3 lower Bound UDI)ef Bound 
1 2 12.444• .304 .000 11.826 13.062 

3 16.179··· .328 .000 15.611 16.847 
2 1 .. 12.444' .304 .000 -13.062 -11.826 

3 3.735"·' .328 .000 3.068 4.403 
3 1 -16.179",( .328 .000 -16.847 -15.511 

2 -3.735•,c .328 .000 -4.403 -3.068 
Based on estimated marginal means 

•. The mean difference is signifacant at the .05 level. 

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjustments). 

b. An estimate of the modifted population marginal mean (J). 

c. An estimate of the modified population marginal mean (I). 
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Univariate Teats 

Dependent Variable: RSPRG 

Sum of 
Squares df M4len Square F Sig. 

Contrast 2104.064 2 1052.032 1424.436 .000 
Error 24.372 33 .739 

The F tests the effect of LAMA. This test Is based on the llnearty independent 
pairwise comparisons among the estimated marginal means. 

3. SUHU 

Estimates 

Dependent Variable: RSPRG 

·-~.%,_Confidence Interval 
SUHU Mean Std. Error lower Bound U Bound 
1 36.275 .248 35.770 36.780 
2 
3 
4 

8. Based on modified population marginal mean. 

22.221 
17.863 

Pairwise Comparisons 

Dependent Variable: RSPRG 

Mean 
Difference 

(I) SUHU (J)SUHU .(1-J) Std. Error Sig.a 
1 2 14.558- .361 .000 

3 18.917' .351 .000 
4 16.3&f.i .392 .000 -· 2 ·1 ·14.668" .351 .000 
3 4.358' .351 .000 
4 1.779"·1 .392 .000 

3 1 -18.917' .351 .000 
2 -4.358* .351 .000 
4 -2.679··· .392 .000 

4 1 -16.338·.c .392 .000 
2 -1.179'· .392 .000 
3 2.579·· .392 .000 

Based on estimated marginal means 
•. The mean difference is signiftcant at the .05 level. 

95% Confidence Interval for 
Difference" 

Lower Bound Upper Bound 
13.845 16.272 
18.203 19.630 
15.639 17.136 ·-

·15.272 ·13.846 
3.646 5.072 

.981 2.577 
-19.630 -18.203 
-5.0i2 -3.645 
-3.377 -1.781 

-17.136 -16.639 
-2.577 -.981 
1.781 3.377 

8. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjustments). 

b. An estimate of the modified population marginal mean (J). 

c. An estimate of the modified population marginal mean (1). 
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Univariate Testa 

Dependent Variable: RSPRG 

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Contrast 2530.695 3 843.565 1142.175 .000 
Error 24.372 33 .739 

The F tests the effect of SUHU. This test is based on the linearly independent 
paiiVIise comparisons among the estimated marginal means. 

4. LAMA 1' SUHU 

Dependent Variable: RSPRG 

95% ConfidencG Interval 
LAMA SUHU Mean Std. Error Lower Bound 
1 1 35.375 .430 34.501 

2 36.125 .430 35.251 
3 33.300 .430 32.426 
4 27.660 .430 26.776 

-
2 1 36.625 .430 34.751 

2 19.050 .430 18.176 
3 1s.ns .430 14.901 
4 12.225 .430 11.351 

3 1 37.825 .430 36.951 
2 9.975 .430 9.101 
3 3.000 .430 2.126 
4 a 

a. This level combination of factors is not observed, thus the 
corresponding population merginal meen is not estimebte. 
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Upper Bound 
36.249 
36.999 
34.174 
28.624 
36,499 
19.924 
16.649 
13.099 
38.699 
10.849 
3.874 
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Post Hoc Tests 

Dependent Variable: RSPRG 
LSD 

(I) INTER (J) INTER 
1 2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

2 1 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

3 1 
2 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference 

(I..J) Std. Error Sia. 
-.7500 .eon .226 
2.0760* .6077 .002 
7.7250* .6077 .000 
-.2600 .6077 .683 

16.3250• .eon .000 
19.6000• .6077 .000 
23.1500* .eon .000 
-2.4500" .6077 .000 
25.4000• .6077 .000 
32.3750* .6077 .000 

.7500 .son .226 
2.8250* .6077 .000 
8.4750' .6077 .000 

.5000 .6077 .417 
17.0750• .6077 .000 
20.3500* .6077 .000 
23.9000* .6077 .000 
-1.7000* .6077 .009 
26.1500* .son .000 
33.1250* .6077 .000 
-2.0750* .6077 .002 
-2.8250* .son I .000 
5.6500* .6077 .000 

-2.3250· I .6077 .001 
14.2500• .son .000 
17.5250* I .60771 .000 
21.0750• .son .000 
-4.5250'. .eon .000 
23.3260* .6077 .000 
30.3000•1 6077 .000 
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95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 

-1.9863 .4863 
.8387 3.3113 

8.4887 8.9613 
·1.4863 .9863 
16.0887 17.6613 
18.3637 20.~ 
21.9137 24.3883 
-3.6863 -1.2137 
24.1637 26.6363 
31.1387 33.6113 

-.4863 1.9863 
1.5887 4.0613 
7.2387 9.7113 
-.7363 1.7363 

15.8387 18.3113 
19.1137 21.5883 
22.6637 25.1363 
-2.9363 -.4637 
24.9137 27.3863 
31.8887 34.3613 
-3.3113 -.8387 
-4.0613 -1.5887 
4.4137 6.8863 

-3.5613 I -1.0887 
13.0137 15.4863 
16.2887 18.7813 
19.8387 22.3113 

I 

-5.7613 -3.2887 
22.0887 24.6613 
29.00.'~7 31.5383 
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~tVaria~e:RSPRG 

LSD 

en INTER CJl INTER 
4 1 

2 
3 
5 
6 ... 
I 

8 
9 
10 
11 

5 1 
2 
3 
4 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

6 1 

2 
3 
4 

5 
7 
8 
9 
10 
11 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference 

(I..J). Std. Error Sig. 
-7.726fr .6077 .000 
-8.4750* .6077 .000 
-5.6500* .6077 .000 
-7.9750* .8077 .000 
8.6000* .6077 .000 

11.8750* .eon .000 
15.4250* .0077 .000 

-10.1750* .6077 .000 
17.6760* .6077 .000 
24.6500* .6077 .000 

.2500 .6077 .683 
-.5000 .6077 .417 
2.325()9 .6077 .001 
7.97S<Y .6077 .000 

16.5750* .6077 .000 
19.8500* .6077 .000 
23.4000* .6077 .000 
-2.2000* .6077 .001 
25.6500* .6077 .000 
32.6250' .6077 .000 

-16.3250. .6077 .000 
-17.0750• .son I .000 
-14.2500* .6077 .000 

-8.6000* .6077 .000 
-16.57501t .8077 .000 

3.27&r .6077 .000 

6.8250' I .6077 .000 
-18.7750• .60771 .000 

9.0750"' ::;~ j .000 
1s.osoo:o I .ooo I 

134 

95% Confidence Interval 
Lower Bound UDDer Bound 

-8.9613 -6.4887 
-9.7113 -7.2387 
-6.8863 -4.4137 
-9.2113 -6.7387 
7.3637 9.8363 

10.6387 13.1113 
14.1887 18.6613 

-11.4113 -8.9387 
16.4387 18.9113 
23.4137 25.8863 

-.9863 1.4863 
-1.7383 .7383 
1.0887 3.5613 
6.7387 9.2113 

15.3387 17.8113 
18.6137 21.0863 
22.1637 24.6363 
-3.4363 -.9637 
24.4137 26.8863 
31.3887 33.8613 
-17.5613 -15.0887 
-18.3113 -16.8387 
-15.4863 -13.0137 

-9.8363 -7.3637 
-17.8113 ' -15.3387 

2.0387 4.5113 
5.5887 8.0613 

-20.0113 .. 17.5387 
7.8387 I 10.3113 

14.8137 I 17.2863 
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Dependent Variable: RSPRG 
LSD 

(I) INTER (J) INTER 
7 1 

2 
3 
4 
5 
6 
8 
9 
10 
11 

8 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
9 
10 
11 

9 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
10 

11 

Multiple Comparisons 

M__, 
Difference 

(1-J) Std. Error Sig. 
-19.6()Q()t .son .000 
-20.3500* .6077 .000 
-17.6250* .6fJ77 .000 
-11.8750* .6077 .000 
·19.ssoo- .6077 .000 

.. 3.2760* .6077 .000 
3.550CY .6077 .000 

-22.050Cr .eon .000 
s.soorr .6077 .000 

12.7750* .6077 .000 
-23.1500* .6077 .000 
-23.9000* .6077 .000 
-21.0750* .6077 .000 
-15.42~ I .son l .000 

-23.4000" I .60771 .000 
-8.8250* .6077 .000 

-3.5500* I .6077 .ooo I 
-25. 60()0" .6077 .000 

2.2500* I .6077 .001 
9.2250' i .6077 .000 
2.4soo-j .6077 .000 

I 

.6077 .009 1.7~1 

4.s2scr I .60i7 .000 
10.11so· 1 .6077 .ooo I 

2.2000* I .eon .001 
I 

.60771 
I 

18,7750* I 
.000 I 22.0500& .6077 .000 

25.6000• .6077 ! .000 I 
27.8500.1 .eon I .000 
34.82507 1 .so11 I .000 I 
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95% Confidence Interval 
Lower Bound UrmerBound 

-20.8363 -18.3637 
-21.6863 -19.1137 
-18.7613 -16.2887 
-13.1113 -10.6387 
·21.0863 ·18.6137 
~.6113 -2.0387 
2.3137 4.7863 

-23.2863 -20.8137 
4.6637 7.0363 

11.5387 14.0113 
-24.3883 -21.9137 

-25.13631 -22.6637 
-22.3113 -19.8387 
-·1s.ss13 1 -14.·1887 

-24.6363 1 -22.1637 

-8.06131 -5.5887 
-4.7883 -2.3137 

-26.8363 1 -24.3637 
1.0137 1 3.4863 
7.9887 i 10.4613 

1.21371 3.6863 
.4637 2.9363 

3.2887 1 5.7613 
8.9387 . 11.4113 

. 9637 I, 3.4363 

17.53871 20.0113 
20.8137 23.2863 
24.3637 1 26.8363 
2s.a137 1 29.0863 
33.5887 I 36.0613 
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Dependent Variable: RSPRG 
LSD 

(I) INTER (J) INTER 
10 1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
11 

11 1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference 

(1-J) Std. Error Sjg. 
-26.4000* .6077 .000 
-26.1500* .6077 .000 
-23.3250* .6077 .000 
-17.6750* .8077 .000 
·25.65()(r .6077 .000 

-9.0750"" .eon .000 
-5.8000" .6077 .000 

-2.2500*1 .6077 .001 

-27.8500' I .6017 .000 
6.9750• .6077 .000 l 

-32.375()'t 1 .6077 .ooo I 
-33.12S<Y I .6077 j .ooo I 
-30.3000·1 .son 1 

I 

.000 
-24.6500* 1 .60i7 I .000 
-32.625()! i so-... I .000 

i . " ! 
-16.0500* i .6077 l .000 I 
-12.7750" I .8077 I .000 I 

-9.2250•1 .6077j 
I 

.000 

-34.8250* I .6077 1 .000 
-6.9750* .6077 j .000 

•. The mean difference is significant at the . 05 level. 
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96% Confidence Interval 
Lower Bound UDO«Bound 

-26.6383 -24.1637 
-27.3863 -24.9137 
.. 24.5813 -22.0887 
-18.9113 -16.4387 
-26.8863 ·24.4137 
·10.3113 -7.8387 

-7.0363 -4.5637 
-3.4863, ·1.0137 

-29.0863 -26.6137 
5.7387 ! 8.2113 

-33.6113 -31.1387 
-34.3613 -31.8887 
-31.5363 -29.0637 
-25.8863 I -23.413i 
-33.8613 1 -31.3887 
-17.2863 i -14.8137 
-14.01131 -11.5387 

-10.46131 -7.9887 
-36.0613 -33.5887 

-8.2113 ! -5.7387 
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Lampiran 16 Jumlah sel spermatogonia 35 hari setelah akhir perlakuan 

lam su rsg1 rsg rsg rsg rsg rsg rsg rsg rsg rsg jrsg rrsg 

1 1 1 45 40 50 35 46 60 41 44 45 50 456.0 45.6 

2 1 1 30 35 31 60 54 45 38 40 62 46 420.0 42.0 
3 1 1 40 43 35 45 60 62 55 41 61 60 462.0 46.2 
4 1 1 45 40 50 46 40 52 55 35 45 35 443.0 44.3 

51 2 55 50 43 45 40 41 35 30 43 52 434.0 43.4 
61 2 30 40 31 35 41 35 40 45 42 41 380.0 38.0 

71 2 33 35 40 45 46 35 40 36 50 52 412.0 41.2 
8 1 2 45 40 43 48 55 53 80 52 45 40 479.0 47.9 

9 1 3 40 35 30 36 27 35 30 32 36 40 341.0 '34.1 

10 1 3 30 41 35 25 40 45 35 34 48 30 363.0 36.3 

11 1 3 36 27 30 40 46 33 36 40 42 31 369.0 36.9 
12 1 3 32 36 40 35 41 40 35 31 42 45 377.0 37.7 
13 1 4 35 30 40 25 27 20 25 31 34 40 307.0 30.7 

14 1 4 30 35 41 26 28 23 25 35 30 40 313.0 31.3 
15 1 4 27 25 40 36 31 30 34 40 41 45 349.0 34.9 
16 1 4 36 31 42 26 28 25 20 25 30 35 298.0 29.8 
17 2 1 40 45 51 35 55 52 51 48 50 40 465.0 48.5 

18 2 1 46 43 50 66 40 56 51 45 50 40 476.0 47.6 
19 2 1 56 48 35 34 40 42 30 31 36 45 396.0 39.6 
20 2 1 44 41 50 36 54 53 51 45 50 41 465.0 46.5 
21 2 2 20 17 25 24 30 25 31 28 24 23 247.0 24.7 
222 2 18 23 25 33 30 18 25 26 24 23 245.0 24.5 
23 2 2 26 20 24 27 25 32 30 28 25 24 261.0 26.1 
24 2 2 18 20 23 24 28 33 32 30 20 24 252.0 25.2 
25 2 3 20 20 15 18 21 24 19 20 21 25 203.0 20.3 
26 2 3 30 26 22 24 20 25 26 21 22 20 236.0 23.6 
27 2 3 21 20 23 25 27 20 21 24 23 21 225.0 22.5 
28 2 3 25 20 25 22 24 20 21 25 23 21 226.0 22.6 
292 4 18 15 16 18 15 17 16 16 15 14 160.0 16.0 
3012 4 15 17 15 16 14 16 17 18 17 16 161.0 16.1 
31 2 4 18 16 16 16 17 14 17 16 16 14 167.0 15.7 
32 2 4 16 18 15 14 18 16 17 15 14 15 158.0 15.8 
333 1 50 55 45 55 52 51 46 50 48 47 499.0 49.9 

34 3 1 40 43 65 so 46 43 45 50i66 61 479.0 47.9 
353 1 64 51 46 64 53 50 45 51 45 43 492.0 49.2 
363 1 52 53 51 45 50 55 50 54 45 35 490.0 49.0 
37 3 2 17 15 14 15 17 16 12 16 15 14 151.0 15.1 
383 2 12 16 14 17 12 16 14 15 17 11 144.0 14.4 
39 3 2 15 14 17 16 12 15 16 14 12 15 146.0 14.6 
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prspermatogonia 

lam su rsg1 rsg rsg rsg rsg rsg rsg mg rsg rsg jrsg nsg 

403 2 14 15 17 12 14 17 18 14 18 15 150.0 15.0 

41 3 3 2 1 3 6 2 3 6 0 0 0 22.00 2.20 
42 3 3 6 2 3 2 3 8 4 3 6 3 36.00 3.60 
43 3 3 5 1 3 2 2 1 3 2 2 3 24.00 2.40 
443 3 0 1 .2 0 1 3 3 2 0 0 12.00 1.20 
46 3 4 . . . . . . . . 
463 4 . . 
47 3 4 . . . . 
48 3 4 . . . . . 
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Lampiran 17 Hasil uji analisis varian dua arab jumlah sel spermatogonia. 
35 hari setelah akhir perlakuan. 

Univariate Analysis of. Variance: 

-Facba 

.. 2 
3· 

SUHU 1 
2 
·3 
A 

N 
18 
1~ 
12 
12 
12 
12 
8 

Dependcn Variable: RRSPG 

l)peftl&lln 
Sauro& or- elf Mean-
lltemapt ... 35588.584. 1 

Enar 6208.133 2.993 
LAMA ~ 2824.026. 2 

Enar 1788.733 5 
SUHU Hypolhaaia 5198~702 3 

Emw 1788.733 6 
LAMA• Hypolhaaia 1788.733 6 
SUHU Enor 138.987 33 
a. 1.008 MS(SUHU)- 6.816E-o3 MS(LAMA • SUHU) 
b •. MS(LAMA * ~UHU) 
c. MS(Enar) 

4.000 1.000 

LAMA 4.000 1.000 
SUHU 4.000 1.000 
LAMA• 

4.000 1.000 SUHU 
Enar 

3S588684 
17.C0.218'1 
1312.G13 
358.347'» 

1732.234 
359.347'» 
368.347 

4.151C 

Qulchtlc 
Term 

lrUA:ept, 
LAMA 
LAMA 

F 
20A39 

3.651 

4.821 

88.588 

Sig. 
.ozo 

.105 

.082 

.000 

a. For each source, the expected mean square eqi.Bis·the un of the coefllclents In the eels times 
the variala campananls, pk8 a qgJdratlc tenn invalving effecls In the a..dndlc Term Cell 

b •. Expecled Mean Squaras •• based on the Type IH Suns of 8quanls. 
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Lampiran 18 Hasil uji BNT jumlah sel spennatogonia 35 hari setelah akhir perlakuatl· 

Estimated ·.Marginal Means 

1. GraiKI Mean 

Dapalded Variable:·RRS~ 

I u:.l &14~ I~=-= 1· 
L Based on mocllftlcl population n.arglt.S meen. 

2.LAMA 

Estimate& 

Dependent Varlable: RRSPG 

1 
2 
3 

38.708 
27.()81 

Std. Error 
.608 
.608 

Lower Bculd u Bound 
37.~ 39.743 
28.046 28.118 . 

a. Baaed an madifiad population matginal mean. 

Pairwise Campariaana 

86% Confidence lntervll for 
(I) CJ) Diffenllw:ff 
LAMA LAMA Std. Emw a Lower Bound u 8ol8'ld . 

2 • 720 10.169 13.091 
3 .778 16.082 18.248 

2 1 :no -13.091 -10.169 
3 .778 3.467 8.623 

3 1 .778 -18.248 ·16.082 
2 467 

Based on estimated marginal means 
'*. The mean diffaance is significant at the .OS level. 

•· Adjuritntn far mulliple c:amparisans: Least Significant Difference (equivalent to no adjustmenls). 
b. An estimate of the moclfiad pop alation IMiginal mean (J). 

c. An estimate af the modified population ln1llginal mean (1). 
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Univariate Teats 

Dependant Variable: RRSPG 

Sam of - elf Mean- F Sla. 
Contnlat 2108.918 2 1054.458 254.017 .000 
Enar 138.987 33 •. 151 

The F t.a the effed of LAMA. 1Ns test Is beted on the linearly lndlpenclent 
pairwise con~ among the estln..ted M1ll'glnat means. 

3.SUHU 

Estimataa 

Dependent Variable: RRSPG 

96% Confidence Interval 
SUHU Mean Std. Error Lcw.w Bound Upper Bound 
1 48.182 .588 44.995 47.388 
2 27.508 .588 28.312 28.706 
3 20.200 .688 19.003 21~7 

4 23.781P .720 22.322 25.263 

a. Baaed on moclfiad pop dation marginal mean. 

Pairwise Comparisons 

Dependant Variable; RRSPG 

Mean 
Diffarance 

(I)SUHU (J)SUHU (1-J) Std. Error Slg.a 
1 2 18.883* .832 .000 

3 25~ .832 .000 
4 22.404•J .930 .000 

2 1 -18.~ .832 .000 
3 7.308* .832 .000 
4 3.721•J .930 .000 

3 1 -25.992f .832 .000 
2 -7.308* .832 .000 
4 -3.688*J .930 .001 

4 1 -22.404·-~ .930 .000 
2 -3.721·.~ .930 .000 
3 3.688··~ .930 .001 

Based on estimated marginal means 
•. The mean clfferance is significant at the .OS level. 

95'1. Confidence Interval for 
Differ~ 

l.oMI'Bound Upper Bound 
18.991 20.378 

24.299 27.684 
20.512 24.298 

-20.378 -18.991 
6.818 9.()01 
1.829 . 6.813 

-27.684 -24.299 
-8.001 -6.818 
-6.480 -1.896 

-24.298 -20.612 
-6.813 -1.829 
1.895 6.480 

a. Adjustment far muliple comparisolas: Least SignifiCant Difference (equivalent to no edjustmants). 

b. An estimate of the modified population marginal mean (J). 

c. An ealimate of the modified population marginal mean (I). 
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Univariate Testa 

Dependent Variable: RRSPG 

Sum of 
SQuares df Mean SQuare F Sig. 

Conlr8st 4681.592 3 1560.531 375.929 .000 
Error 136.987 33 4.151 

The F tests the .tfect of SUHU. This tMt s baed on the Nneerty ~ 
paffwiN eomperbon$ among tM estimated margtnel MMM. 

4.LAMA•SUHU 

Dependent Variable: RRSPG 

95% Confidence Interval 
LAMA SUHU Mean Std. Error LWJ9r Bound 
1 1 44.525 1.019 42.452 

2 42.625 1.019 40.552 
3 36.000 1.019 33.927 
4 31 .675 1.019 29.602 

2 1 45.050 1.019 42.9n 
2 25.125 1.019 23.052 
3 22.250 1.019 20.1n 
4 15.900 1.019 13.827 

3 1 49.000 1.019 46.927 
2 14.775 1.019 12.702 
3 2.360 1.019 .277 
4 ll 

a. This level combination of fad.ofs is not obsefved, thus the 
COIT88pOO<ftng population marginal mean is not estima~. 
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UpperBoood 
46.598 
44.698 
38.073 
33.748 
47.123 
27.198 
24.323 
17.973 
51.073 
16.848 
4.423 
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Post Hoc Tests 

Dependent Variable: RRSG 
LSD 

(I) INTER (J) INTER 
1 2 

3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

2 1 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 ., 

oJ 1 
2 
4 
r= 
<J 

6 
7 
8 
9 
10 
11 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference 

(I..J) Std. Error Sig. 
1.9000 1.4407 .196 
8.5250- 1.4407 .000 

12.85001r 1.4407 I .000 

-.s2so 1 1.4407 .718 
19.4000"1 1.440i .000 
22.2750~ 1 1.4407 .000 
28.6250·1 1.4407 .000 
-4.4760* i 1.4407 .004 I 
2e.1soo~ 1 1.44o7 I .ooo I 
42.1750*1 1.4407 I .000! 

I ~ 

-1.9000 ! 1.4407 ~ .196 i 
s.62scr 1 1.4407 i .000 I 

10.9500•1 1.4407 ! .000' 
~2.4250 j 

l 

.1o2 I 1.4407 : 
17.5000• i 1.4407 I .000 i 
20.3750•1 

..,i I 

1.440' I .000 i 
26.7250 .. , 1.4407 1 .000 i I 

-6.3750* i 1.4407 I .000 i 
.000! 27.8500* I 1.4407 i 

40.2750*! 1.4407 i .000 I 
-8.5250" I 

I 
1.4407 1 .000 

-6.6250'! 
' 

1.4407 j .000 
4.3250" i 1.4407 i .005 

1.4407 I e9.0500*: .000 
10.8750"! 1,4407 ! .000 
•13.7500" i ·1.4407 1 .000 
20.1000,.! 1.4407 I .000 
-13.oooo·j 1.4407 .000 
21.2260"! 1.4407 .000 
33.6500"! 1 4407 .. 000_ 
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95% Confidence Interval 
Lower Bound I Upper Bound 

-1.0311 I 4.8311 
5;6939 11.4561 

9.91891 15.7811 
-3.4561 I 2.4061 
16.4689 1 22.3311 
19.3439 j 25.2061 
25.6939 1 31.5561 
-7.4061 I -1.5439 I 

I 

26.8189 1 32.6811 
39.2439 I 45.1061 

I ·-
-4.8311 1.0311 

3.6939 1 9.5561 
8.0189 ! 13.8811 

I -5.3581 .5061 

14.5689 I 20.4311 
17.4439 i 23.3061 
23.7939 1 29.6561 
-9.3061 I -3.4439 

I 
24.9189 i 30.7811 
37.3439 I 43.2061 --

-····1.456·1 I -5.5939 
·9.5661 ; -3.6939 ! 
1.3939 I 7.2561 

I 

-1·1.9811 I --6.1189 I 
7.9439 ! 13.8061 

·•o.s1as I 16.6811 
11.1sss I 23.0311 

-15.9311 ! -10.0689 
18.2939 i 24.1681 
_30.71B9 I ~-6.5811 
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~tVaria~:RRSG 

LSD 

(I) INTER (J) INTER 
4 1 

2 
3 
5 
6 
.., 
I 

8 
9 
10 
11 

5 1 

2 
3 
4 
6 
7 
8 

L--~----!~_ _ _ _ I 
4 

5 -{ 
8 
9 
10 
11 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference 95% Confidence Interval 

(1-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 
-12.850Cr 1.4407 
-10.9500" 1.4407 
-4.3260.. 1.4407 1 

-13.3750* 1 .4407 I 
6.55tl<r 1.4407 
9.4250~ 1.4407 I 

15.7750' 1.4407 ! 
-17.3250. 1.44071 
16.9000~ 1.4407 . 
29.3250. 1.4407 I 

.s2so 1.4407 1 

2.4250 1.4407 I 
I 

s.osoos 1.4407 1 

13.3750* 1.4407 1 
..,.! 

19.9250~ 1.440, I 
~2.aooo· 1.4407 i 
29.1500" 1.4407 ! 
-3.9500,. I 1.4407 ! 

I 

30.275tJ> i 1.4407 ! 
~-~·!QQQ.:_L__l_.¥07 l 

-19.4QO(r' I 

-17.5000* i 
-10.S750lt 

-6.5500" 
-19.9250"' 

2.8750 
9.2250"" 

10.~~· 

1.4407 ! 
1.4407 ~ 
1.4407 l 
1.4407 i 
1.4407 ; 

1.4407 l 
1.4407 i 

j 

1.4407 
1.4407 : 

1.4 .. 07 i 

144 

.000 

.000 

.005 

-16.7811 
-13.8811 

-7.2661 
.000 -16.3061 

.000 I 3.6189 

.000 6'.4939 

.000 I 12.8439 

.000 I ·20.2561 I 

.ooo I 13.96S9 1 

.ooo i 26.3939 I 

. 718 I -2.4061 I 

.102 ! -.5061 ; 

.000 i 6.1189 .,. 

.000 i 10.4439 . 
I ! 

.000 ! 16.9939 I 

.000 l 19.8689 ,'.· 

.000 ! 26.2189 

.010 l -6.8811 I i .ooo I 27.3439 j 
I I 

-9.9189 
-8.0189 
-1.3939 

-10.4439 
9.4811 

12.3561 
19.7061 

-14.3939 
19.8311 
32.2561 

3.4561 
5.3561 

11.9811 

22.8561 
25.7311 
32.0811 
-1.0189 

33.2061 

.ooq __ .L +•·-- ---~--=-~-~-- J_ __ _:l_5.~31l_ 

.000 ! -22.3311 -16.46891 
000 l -20.4311 -14.5689 

.000 i -13.8061 -i.94391 

.000 ; -9.4811 -3.6189 

.000 l -22.8561 -16.9939 

.054 I -5.6092E..02 5.80€1 
000: 

i 
.000; 
.000 \ 
.000 i 

6.2~ 

·26.8061 
7.4189 

1S.8439 

12.156i 

-20.9439 
13.2811 
25.i06i 
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable: RRSG 

LSD 

Mean 
Difference 

JD INTER CJ) INTER (1-J) Std. Error 
7 1 -22.2750* 1.4407 

2 .. 20.3760lt 1.4407 
3 -13.7&»- 1.4407 
4 -9.42504

1 1.4407 
5 -22,8000. i 1.4407 
6 -2.8750 ! 1.4407 i 
a 6.3500·1 1.4407 I 

I 
9 -26.7500• l 1.4407 l 

I 

10 7.47S<r! 1.4407 I 

11 19.9000*l 1.4407 i ------e 1 -28.625Cr! 1.4407 l 

2 -26.7250• i 1.4407 
i 
i 

3 -20. 1()()(r i 1.4407 l 
: 

4 -15.7750~ l 1.4407 
5 -29.1500~; 1.4407 I 

f e -9.2250' l 1.4407 
7 -6.3500~' 1.4407 I 

9 -33.1000~·! 1.-4407 i 
; 

.. - ..... .o 
11 

I ~.1:~~! 1.440~; 
--~~ • ..~-.""'' I ---l 1 ·-~ ~;..._; n ;, ~ ,t_Aci • 

!---------·-~· ----- ---
9 1 

·~ 

' 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
10 
11 

1 
4.4750•! 1.4407 
e.s;so .. ; 1.44o; 

' .. ':) .- {'\('"". ' 

I
• I •-' .l.ll~-'1..' ! 

17.3;l5Q• I 

I ;'~·:;::: 
I 
' t 

26 {t-OO 

:54 2250•: 

1.44Ci' 
1.440i \ 
1 4407 

14407 
1.4407 

"1.4407 ; 

~ .4407 

i.440'i' 
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95°k Confidence Interval 
Slg, Lower Bound I Upper Bound 

.000 -2s.2oo1 1 -19.3439 

.000 I -23.3061 1 -17.4439 

.000 I ·16.6811 I ·10.8189 
I 

I 
.ooo I -12;3561 -6.4939 
,000! -25.7311 -19.8689 
.064 I -6.8001 i 5.809E..02 
.000 

I 
3.4189 I 9.2811 I I 

.000 i -29.6811 -23.8189 
i I 

.000 I 4.6439 I 10.4001 

.000 
i i 

22.8311 ! 16.9689 : -- ~---- ·---~-- . - .. -····-----
.000 -31.5581 j -25.B93.9 

; 

.000 -29.6561 -23.7939 

.000 -23.0311 ; -17.1689 

.000 ~ -18.7061 -12.6439 

.000 ! -32.0811 I -26.2189 l i 

.000 i -12.1561 I -'3.2939 
i : 

.000 I -9.2811 i -3.4189 

.000 i -36.0311 l -30.1689 i 
.... - .. .440 I -1.8061 ; 4 O!:Jj1 I 

. 000 ~ -- -.18- '\" 48 1'4 

. ....... :;)04·--. __ i~--~3~ t ·---·~~4iiii~ -1 

.ooo ; 3.44s:; 9.306 • t 
0CO 10.ot-g:; i5.93il ! 
.000 
.010 

000 
.000 
.000 
.000 

.000 

14 3939 20.2561 
l.O 13~ 6.88·11 

20 9439 ; 26.8061 

2:0 8189 29.6811 
3D. :oa~ 26.0311 
~-1.29:~ 37.1561 
43.716& 4S.~1·i ' 
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Dependent Variable: RRSG 
LSD 

(I) INTER 
10 

(J) INTER 
1 
2 
3 
4 
5 
6 .. 
j 

e 
9 
11 
·~ 

3 

c -· 

0 
·...J 

10 

I 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference i 

(1-J)_ i Std. Error 
-2G.7500• I 1.4407 
.? .. S5001C! 
-'· ! 

1.4407 
-21.2250• i 1.4407 

I 

-16.0000' ! 1.44C7 

~302750' ; 1.4407 : 

·10 ~;5C.HY ~ .4407 

. 7.4750?; ~ .4407 
-1.1250 ! 1.4407 

-34 2250" l 1 4407 
1Z.425C·: ~ .~407 

-42.17t~· : 1.4407 

-40.2750" 1.4407 
-33.EE.C~~ 1 44~]7 

-2f•.32£ .. :v 1.4407 

-'~2. ~i:•cX .. -~~-:1)7 

-;:2. 77~50" , .1.:207 

- 1 :j. 800(~& 'j .4~07 

-13.ssc~· ~ 14407 
-46 t:.S((!' 1 :3407 

. ·) .! -,.:,-, .... · - ........... __ . .._. ~. :, .. ~~. 

146 

i 

I 

--. 

95% Confidence Interval 
~----~~~~.~~~~~~-·--

Lower Bound I Upper Bound Sio. 
000 I 
.coo 
.000 
.000 
.000 
0t)(1 

_:jt)i.) 

.440 
000 
.~JOO 

.000 

.COC 
Of)O 

I 
-32.6Si 1 I -26.S1S9 
-30.7811 
-24.1561 
·19.8311 t 

M33 20€1 
-·\3 . .2Si1 

-10.40€.: 
·4.0e.S1 

9.4939 
-45.1061 

-43.20£.1 

~--...... -._,. 
-.:,.,,fjv t ' 

-~6.48i ~ 
-4&.5811 

-24.9"189 
-18.2939 
-13.9689 
~27.3439 

.. -; 4·\SS 

1.8061 

15.3561 

-:?-0.7189 

.-.- -- _,.... 
- .. .;.~ •• =~i;..-~ 

-43.7i2.S 
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p$permatosit 

lam suh sps1 sps sps3 sps4 sps5 sps sps7 sps sps9 sps1 jsps rsps 
40 3 2 4 5 6 6 5 4 6 5 4 5 50 5 

41 3 3 1 2 1 1 31 2 1 2 1 2 16 2 
42 3 3 1 2 1 0 31 2 1 1 2 1 "14 1 
43 3 3 2 3 1 2 2 1 2 2 1 0 16 2 
443 3 3 3 1 1 3 2 1 2 1 2 19 2 

45 3 4 ·I .. 
46 3 4 ·I 
47 3 4 ·r 

.I .. 
48 3 4 

01 /"16/96 02:35:02 148 
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Lampiran 20 Hasil uji analisis varian dua arahjumlah sel spermatosit primer 

1 hari setelah akhir perlakuan. 

Univariate Analysis of Variance 

Batwaan-Subjacts Factors 

N 
LAMA 1 16 

2 16 
3 12 

SUHU 1 12 
2 12 
3 12 
4 8 

Teats of Between-subjects Effects 

Dependent Variable: RSPS 

Type 111 sum 
Source of~res df Mean Square F 
Intercept Hypothesis 4792.724 1 4792.724 15.303 

Error 938.258 2.996 313.198B 

LAMA Hypothesis 405.193 2 202.596 5.287 
Error 191.602 5 38.32C)b 

SUHU Hypothesis 934.828 3 311.809 8.132 
Error 191.602 5 38.320b 

LAMA" Hypothesis 191.802 5 38.320 139.270 
SUHU Error 9.080 33 .275" 

a. 1.006 MS(SUHU) - 6.816E-03 MS(LAMA * SUHU) 
b. MS(LAMA * SUHU) 

c. MS(Error) 

Expected Mean Squarw·b 

Variance Com~ 
Var(LAMA Quadratic 

Source Var(SUHU) • SUHU) Var(Error) Term 
Intercept 

10.729 4.000 1.000 Intercept, 
LAMA 

LAMA .000 4.000 1.000 LAMA. 
SUHU 10.887 4.000 1.000 
LAMA* .000 4.000 1.000 SUHU 
Error .000 .000 1.000 

Sig. 
.030 

.058 

.023 

.000 

a. For each source, the expected mean square equals the sum of the coeffiCients in the cells times 
the variance components, plus a quadratic tenn involving effects in the Quadratic Term cell. 

b. Expected Mean Squares are based on the Type Ill Sums of Squares. 
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Estimated Marginal Means 

1. Grand Mean 

Dependent Variable: RSPS 

95% Confidence Interval 
Mean Std. Error l.awar Bound I Upper Bound 
11.014" .079 10.853 I 11.175 

a. Based on modified population marginal mean. 

2.LAMA 

Estimates 

Dependent Variable: RSPS 

95% Confidence Interval 
LAMA Mean Std. Error Lower Bound U Bound 
1 
2 
3 

14.668 
9.600 

.131 

.131 
14.289 14.823 
9.233 9.767 

8 
a. Based on modifted papulation marginal mean. 

Pairwise Comparison& 

Dependent Variable: RSPS 

Mean 
(I) (J) Difference 

95% Confidence Interval for 
Difference9 

LAMA LAMA tf-J) Std. Error Sfg.a Lower Bound Upper Bound 
1 2 5.056' .185 .000 4.679 5.434 

3 6.248*J .200 .000 5.840 6.655 
2 1 -6.068* .186 .000 -6.434 -4.679 

3 . 1.192*) .200 .000 .784 1.599 --· 
3 1 -6.248•,c .200 .000 -6.655 --5.840 

2 -1.192.·' .200 .000 -1.699 -.784 
Based on estimated marginal means 

•. The mean difference is signifrcant at the .05 level. 

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjustments). 
b. An estimate of the modified populatiori marginal mean (J). 

c. An estimate of the mod'lfted population marginal mean (I). 
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Lampiran 21 Hasil uji BNT jumlah sel spennatosit primer 1 hari setelah akhir perlakuan 

Univariate Testa 

Dependent Variable: RSPS 

Sum of 
Squares df Mean SQuare F Stg. 

Contrast 325.283 2 162.642 591.098 .000 
Error 9.080 33 .276 

The F tests the effect of LAMA. This test is based on the Unearly independent 
pairwise comperisons among the estimeted marginal means. 

3. SUHU 

E&timatea 

Dependent Variable: RSPS 

95% Confidence Interval 
SUHU Mean Std. Error ltNM Bound unerBound 
1 18.075 .151 17.767 18.383 
2 9.583 .151 9.275 9.891 
3 7.283 .161 6.976 7.591 
4 8.16311 .185 7.785 8.540 

a. Based on mocflfled population marginal mean. 

Pairwise Comparisons 

~tVaria~:RSPS 

Mean 95% Confidence Interval for 
Difference Differenc~ 

(I)SUHU (J)SUHU (I.J) Std. Error s· a lg • Lower Bound Upper Bound 
1 2 8.492* . 214 .000 8.056 8.927 

3 10.792. 214 .000 10.356 11.227 
4 9.912··· .239 .000 9.425 10.400 

2 1 -8.~ .214 .000 -8.927 -8.058 
3 2.300· .214 .000 1.864 2.736 
4 1.421•,t .239 .000 .934 1.908 

3 1 .. 10.792" .214 .000 -11.227 -10.356 
2 -2.300* .214 .000 ·2.736 ~1.864 

4 -.879•J .239 .001 -1.366 -.392 
4 1 -9.912•,c .239 .000 -10.400 -9.425 

2 -1.421•.c .239 .000 -1.908 -.93-4 
3 .879.·' .239 .001 .392 1.366 

Based on estimated marginal means 
•. The mean arfference is significant at the .05 level. 

a. Adjustment for multiple comparisons: least Significant Difference (equivalent to no adjt.JStmlmts). 

b. An estimate of the modified population marginal mean (J). 

c. An estimate of the modified population marginal mean (I). 
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Univariate Teats 

Dependent Variable: RSPS 

Sum of 
SQuares df Mean- F Sig. 

Contrast 854.917 3 284.972 1035.693 .000 
Error 9.080 33 .275 

The F tests the effect of SUHU. This test Is based on the linearly independent 
pairwise comparisons among the estinaated marginal means. 

4. LAMA" SUHU 

Dependent Variable: RSPS 

95% Conftdence Interval 
LAMA SUHU Mean Std. Enor lower Bound 
1 1 17.925 .262 17.391 

2 14.650 .262 14.116 
3 13.850 .262 13.316 
4 11.800 .262 11.288 

2 1 18.025 .262 17.491 
2 9.075 .262 8.541 
3 6.375 .262 5.841 
4 4.525 .262 3.991 

3 1 18.276 .262 17.741 
2 5.025 .262 4.491 
3 1.625 .282 1.091 
4 a . . 

a. This level combination of factors is not observed, thus the 
corresponding population marginal mean is not estimable. 
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Upper Bound 
18.459 
15.184 
14.384 
12.334 
18.559 
9.609 
6.909 
5.059 

18.809 
5.669 
2.159 
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Post Hoc Tests 

Dependent Variable: RSPS 
LSD 

(I) INTER (J) INTER 
1 2 

3 
4 
6 
8 
7 
8 
9 
10 
11 

2 1 
3 
4 
6 
8 
7 
8 
9 
10 
11 

3 1 
2 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference 

(1-J) Std. Error Sia. 
3.28* .37 .000 
4.08* .S7 .000 
8.13* .37 .000 

·1.00E.01 .37 .789 
8.8& .37 .000 

11.55· .37 .000 
13.40* .37 .000 

-.36 .37 .362 
12.90* .37 .000 
16.30* .37 .000 
-3.28* .37 .000 

.ao• .37 .038 
2.85* .37 .000 

-3.37' .37 .000 
5.57* .37 .000 
8.2~ .37 .000 

10.13* .37 .000 
~-~ .37 .000 
9.63* .37 .000 

13.03· .37 .000 
-4.08* .37 .000 
-.sot .37 .038 
2.05' .37 .000 
-4.1~ .37 .000 
4.Tr .37 .000 
7.48* .37 .000 
9.32* .37 .000 

-4.42* .37 .000 
8.82* .37 .000 

12.23* .37 ~000 
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95% Confidence Interval 
LowwBound Upper Bound 

2.62 4.03 
·s.32 4.83 
6.37 8.88 
-.85 .65 
8.10 9.60 

10.80 12.30 
12.65 14.15 
-1.10 .40 
12.16 13.66 
15.55 17.05 
-4.03 -2.52 

4.54E-o2 1.55 
2.10 3.60 

-4.13 -2.62 
4.82 6.33 
7.52 9.03 
9.37 10.88 

-4.38 -2.87 
8.87 10.38 

1227 13.78 
-4.83 -3.32 
-1.55 -4.54E-02 
1.30 2.80 

-4.93 -3.42 
4.02 5.53 
6.72 8.23 
8.57 10.08 

..S.18 -3.67 
8.07 9.68 

11.47 12.98 
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Dependent Variable: RSPS 
LSD 

_(I) INTER (J) INTER 
4 1 

2 
3 
6 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

5 1 
2 
3 
4 

6 
7 
8 
9 
10 
11 

6 1 
2 
3 
4 
5 
7 
8 
9 
10 
11 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference 

(1-J) Std. Error Sig. 
-6.13* .37 .000 
-2.8& .37 .000 
-2.o& .37 .000 
-8.22* .37 .000 
2.72* .37 .000 
5.43 .. .37 .000 
7.W .37 .000 

-6.47* .37 .000 
8.78* .37 .000 

10.18* .37 .000 
1.00E-01 .37 .789 

3.37* .37 .000 
4.17* .37 .000 
6.22* .37 .000 
8.95* .37 .000 

11.65* .37 .000 
13.50'* .37 .000 

-.25 .37 .505 
13.00'* .37 .000 
16.40* .37 .000 
-8.85* .37 .000 
-6.67* .37 .000 
-4.77* .37 .000 
-2.72'* .37 .000 
-8.96- .37 .000 
2.7(Y .37 .000 
4.65*' .37 .000 

..g_2Q• .37 .000 
4.05* .37 .000 
7.46* .37 .000 
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95% Confidence Interval 
Lower Bound UDDer Bound 

-6.88 -6.37 
-3.60 ·2.10 
-2.80 -1.30 
-8.98 -5.47 
1.97 3.48 

"4.67 6.18 
6.52 8.03 

-7.23 -5.72 
8.02 7.63 
9.42 10.93 
-.85 .85 
2.62 4.13 
3.42 4.93 
6.47 6.98 
8.20 9.70 

10.90 12.40 
12.75 14.25 
-1.00 .50 
12.26 13.75 
15.65 17.15 
-9.60 --8.10 
-6.33 -4.82 
-5.53 4.02 
-3.48 -1.97 
-9.70 -8.20 
1.95 3.45 
3.80 6.30 

..g_gs -8.45 
3.30 4.80 
6.70 8.20 
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Dependent Variable: RSPS 
LSD 

(I) INTER (J) INTER 
7 1 

2 
3 
4 
5 
8 
8 
9 
10 
11 

8 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
9 
10 
11 

9 1 
2 
? .., 
4 
5 
6 
7 
8 
10 
11 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference 

(1-J) Std. Error Sla. 
-11.66* .37 .000 
-8.28* .37 .000 
-7.48* .37 .000 
~.43" .37 .000 

·11.W .37 .000 
-2.70* .37 .000 
1.85' .37 .000 

-11.90* .37 .000 
1.36* .37 .001 
4.75* .37 .000 

-13.~ .37 .000 
-10.13* .37 .000 

-9.32. .37 .000 
-7.28* .37 .000 

-13.5()1 .37 .000 
-4.55* .37 .000 
-1.85" .37 .000 

-13.75* .37 .000 
-.50 .37 .187 
2.90* .37 .000 
.35 .37 .352 

3.62* .37 .000 
4.42* .37 .000 
6.47* .37 .000 

.25 .37 .506 
9.20* .37 .000 

11.90" .37 .000 
13.75~ .37 .000 
13.25* .37 .000 
16.66* .37 .000 
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95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 

-12.30 -10.80 
-9.03 -7.52 
-8.23 -6.72 
-8.18 -4.67 

-12.40 -10.90 
-3.45 -1.95 
1.10 2.60 

-12.65 -11.15 
.60 2.10 

4.00 5.50 
-14.15 -12.65 
-10.88 -9.37 
-10.08 -8.57 
-8.03 -6.52 

-1425 -12.75 
-5.30 -3.80 
-2.60 -1.10 

-14.50 -13.00 
-1.25 .25 
2.15 3.65 
-.40 1.10 

2.871 4.38 
3.67 5.18 
5.72 l 7.23 
-.60 I 1.00 
8.45 9.95 

11.15 12.65 
13.00 14.50 
12.50 14.00 
16.90 17.40 
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Dependent Variable: RSPS 
LSD 

_(I) INTER CJ) INTER 
10 1 

2 
3 
4 
5 
8 
7 
8 
9 
11 

11 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference 

.n-J> Std. Error Slg. 
-12.QO- .37 .000 
-9.63* .37 .000 
-8.szt .37 .000 
-8.78• .37 .000 

-13.()(1 .37 .000 
-4.06* .37 .000 
-1.35• .37 .001 

.50 .37 .187 
-13.2& .37 .000 

3.4<Y .37 .000 
-16.30* .37 .000 
-13.03* .37 .000 
-12.~ .37 .000 
-10.18* .37 .000 
-16.40' 

.3i I .000 
-7.45•1 .37 .000 
-4.75* I .37 I .000 
-2.90 .. I .000 I 

-18.656 
.37 I 

.000 .37 I 
-3.40* .37 i .000 

•. The mean difference is signiftcanl at the .05 level. 
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96% Confidence lntorval 
Lower Bound UDDer Bound 

-13.66 -12.16 
-10.38 -8.87 
-9.58 -8.07 
-7.63 -6.02 

-13.75 -12.25 
..4.80 -3.30 
·2.10 ... so 

-.25 1.25 
-14.00 -12.60 

2.65 4.15 
-17.05 -15.55 
-13.78 -12.27 
-12.98 -11.47 
-10.93 -9.42 

-1i.151 -15.65 
-8.20 -6.70 
-0.50 I -4.00 
-3.65 I -2.15 

-17.40 l -15.90 
-4.15 I -2.65 

--
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Lampiran 22 Jumlah sel spermatosit 35 hari setelah akhir perlakuan 

lamlsuh lrsps1frsps2(rsps3frsps4!rsps5(rsps6(rsps71rsps8frsps9(rsps1( jrsps 1 rrsps 
1 1 1 23 22 18 15 171 251 201 22 23 19 204.00 20.40 

2 1 1 14 15 14 23 271 23) 201 17 25 23 201.00 20.10 
3 1 1 17 18 16 19 231 241 251 17 20 19 198.00 19.80 
411 11 201 191 231 211 181 241 251 151 201 161 201.001 20.10 

511 21 231 22i 201 161 171 20i 181 15{ 191 231 193.001 19.30 

611 21 151 201 161 171 211 181 211 221 21! 191 190.001 19.00 
711 21 141 151 171 181 191 151 1il 161 201 231 ·1i4.00J 17.40 
8'1 

~ 
21 221 211 231 22! 24j 15f 231 21! 18! 161 205.001 20.50 

I - I I l : : - I I ' -

1011 -175.00} 17.50 

1111 
-+---+---+----+---+---+-~ --:::-t---:-+---:+---:-:-:-t------1-·-·--

172.00 i 17.20. 

1211 3! _14j 16j 17j 161 17! ·1Bj 15! ·14j ·19J 201 166.00! ·16.60 
1311 41 111 1sj 1sj 14i 1s 101 141 1s 16T 1sj 1s2.001 1s.2o 

-; I ... += I ._ ... _ ... - .,. I -c 
1411 1 41 1s1 __ 1~J _!~j --~~~ ___ 1~ 1s1 _1_~! 16 1s1 111 153.001 1s.so 
1sp 1 4i 131 121 14! 1si 141 1s1 1s1 111 1a1 211 1ss.ool 1s.so 
16 1 I 4! 171 161 181 151 161 141 101 121 151 17! 150.001 15.00 

• 172 : 1; 19!-To!21!-1sj 24!-23!--w! 22}--23T-21f .. 211.ooj2f1o 
1s12 1 11 201 1s1 221 2s 1a 23 21 i 1s1 1s1 1s 2o3.oo1 20.30 

19j2] 1 22j_ ~J 1ll_u1~ 18 17 ~r=·16j_u1_7j_ 19 . 177.~T 17.70 
20!2 

2112 

11 1al~ -16T- -20!16f 2oT 18f 19 11 1s1.oo 1s.1o 
21 111 10! 121 13! 12 ·i1 124.00 12.40 

22l2 21 10f -11T -12f14r--~---13f ___ i2! ·111 u13T-- -1ij 121 :tX.YJ 12.10 

23i2 21141 1211 13J 131 12~--15f14t-131W. 121 132.oo 1,. 13.26 
I ~ I I t J ; 

. 2412 . 21 9! 111 12i 141 131 12\ 15! 10! 11l 111 118.001 11.80 

12512 1 3
1 

11 ~ 10r s1 s
1 

101 121 10: 111-121 i3! 107.00j 10.70 
~ I I I I ! -- ' ' I 26!2 1 3j 141 13! 111 101 12! 131 121 91 iOi Sl 113.00! 11.30 

27!2 I si 11! 1ol 12!-f; i 13i ai 1oi -T1'"!12l -ioj 1oo.ooi 10.00 
L 2s!2 - L_31 __ 1..!]_~~---·!~1 !~.-- 11_L. __ ~._l~~- ~~l- 11 ~-~ 1oo.oo! 1o.so 

29j2 ! 4l~L- 5} _ ___2_1 ~~1 4) Bl 7! 6j 5j 41 63.00J 6.30 
30 2 _.; 7i Q 7~,-- s1 ·e~ sT- t'l.(- --.;;_-.---;.,.~----e~, ~7500-1 -so· '"fl ~ ... . I l I ~; ~! I i : . I I. 

I ••-• i I ___ , --~·-·-• ' ' . ~------
31 2 41 9! s 7! sj s! s; 7! a; sj sj 64.00! 6.40 

32!2 4j 7j 9 6! 5j 81 6i 7! 51 5! 51 64.001 6.40 
3313 1 :~· 201 19 211. zs1: z4l 21! --ioT1·e-:~i-·--2"3f1ai 21-o.ooir--21-.oo· 

} I I t ~ t I 

-:. ·3 • -· -")~· 20j .... · 61 ...,o, 22· ~-.. · o· ">O ..... oo· 20 20 .,.,4l!. 1! 1/ i 18 -'"' i i' "1l 1 ~ 1 ' i ! "'" j 2 ( ~ "'' ! . 
I - ! I . - I . I 

35!3 11 221 20! 1SI 231 25! 22j 21 i 22! 201 191 213.001 21.30 

3Sj3 1j 21~ 211 20j 191 --~~~~ 20_! 21 '---~~ 1Sj 199.00j 19.90 
37j3 2j 11 f 10 1 91 101 11 i 11\ Bj 10j 101 9 99.00! 9.90 · . , ~ pr -4- • 

38!3 ~- 8! 101 91 111 81 101 91 ~--~_!j_ 15 100.001 10.00 
39j3 I 2j 101 9! 11! 101 S! 10j ·10j 9) 8! 9 94.00j 9.40 
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prsper n 1<:4tosit 

lam suh rsps1 rsps2 rsps3 rsps4 rsps5 rsps8 rsps7 rspsS rsps9 rsps1 jrsps rrsps 

40 3 2 11 10 11 9 8 12 8 7 8 7 91.00 9.10 

41 3 3 0 1 0 2 1 1 2 1 2 0 10.00 1.00 
42 3 3 3 1 2 2 1 3 3 2 3 2 22.00 2.20 
43 3 3 2 1 2 0 0 0 2 1 0 2 10.00 1.00 

44 3 3 1 2 0 1 0 1 0 3 0 1 9.00 .90 

45 3 4 . . 
463 4 
47 3 4 . ·I 
48 3 4 . 
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Lamp iran 23 Hasil uji analisis varian dua arah jumlah sel spermatosit primer 
35 hari setelah akhir perlakuan. · 

Univariate Analysis of Variance 

Betwaen~bjacta Factors 

N 
LAMA 1 16 

2 16 
3 12 

SUHU 1 12 
2 12 
3 12 
4 8 

Tests of Between-subjects Effects 

~tVaria~:RRSPS 

Type Ill sum 
Source of Squares df Mean Square F Sig. 
Intercept Hypothesis 7643.402 1 7643.402 27.211 .014 

Error 840.483 2.992 280.89()3 
LAMA Hypothesis 531.361 2 265.675 4.232 .084 

Error 313.904 5 62.781D 

4.4541 SUHU Hypothesis 838.887 ~I 279.6291 .071 
Error 313.904 62.781b 

LAMA* Hypothesis 313.904 ~I 62.1a1 I 117.514 .000 
SUHU Error 17.630 .534cl 
a. 1.006 MS(SUHU) - 5.815E-03 MS(LAMA .. SUHU) 

b. MS(LAMA • SUHU) 

c. MS(Error) 

Expected Mean Squa~·b 

Variance Com~ 

Var(LAMA Quadratic 
Source Var(SUHU) * SUHU) Var(Error) Term 
Intercept 

10.729 4.000 1.000 Intercept, 

4.ooo I 
LAMA 

LAMA 
I 

1.000 [LAMA .000 I 
SUHU 10.6671 4.000 1.000 
LAMA* .000 4.000 1.000 SUHU I 
Error .ooo I .000 1.000 
a. For each source, the expected mean square equals the sum of the coefficients in the celts times 

the variance components, plus a quadratic term in\'Oiving effects in the Quadratic Term cell. 

b. Expected Mean Squares are based on the Type Ill Sums of Squares. 
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Lampiran 24 Hasil uji BNT jumlah sel spermatosit primer 35 h · t 1 h . an see a . 
akhir periakuan 

Estimated Marginal Means 

1. Grand Mean 

~tVaria~:RRSPS 

95% Confidence Interval 
Mean Std. Error LOVJer Bound I Upper Bound 
13.~ .110 13.630 J 

a. Based on modlfted population marginal mean. 

2. LAMA 

Estimates 

Dependent Veriebte: RRSPS 

14.079 

95% Confidence Interval 
LAMA Mean Std. Error lovJer Bound Upper Bound 
1 17.889 .183 17.497 18.241 
2 12.363 .183 11.991 12.734 
3 10.49~ .211 10.062 ·10.921 

a. Based on modified population marginal mean. 

Pairwise Comparisons 

Dependent Variable: RRSPS 

Mean 
(I) (J) Difference 
LAMA LAMA (1-J) Std. Error Sig.a 
1 2 5.506* .258 .000 

3 7.37t',t .279 J .000 
2 1 -6.50& I .258 1 .000 

3 1.871··· .279 I .000 
3 1 -7.377"·' .279 .000 

2 -1.871''.( .279 .000 
Based on estimated marginal means 

•. The mean difference is signifrcant at the .05 level. 

95% Confidence Interval for 
Differencea 

LOYJer Bound I Upper Bound 
4.9so 1 6.032 
6.809 I 7.945 

-0.032 I -4.980 
1.303 i 2.439 

-7.945 I -6.809 
-2.439 I -1.303 

a. Adjustment for multiple comparisons: least SignifiCant Difference (equivalent to no adjustments). 

b. An estimate of the modified population marginal mean (J). 

c. An estimate of the modified population marginal mean (I). 
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Univariate Tests 

Dependent Variable: RRSPS 

Sum of 
Squares df MeanSguare F Sig. 

Contrast 429.148 2 214.574 401.842 .000 
Error 17.630 33 .534 

The F tests the effect of LAMA. This test is based on the linearly independent 
pairwise comparisons among the estimated marginal meens. 

3. SUHU 

Estimates 

Dependent Variablo: RRSPS 

I I 95% Confidence lntervel 
SUHU Mean ! Std. Error i Lower Bound . ! Upper Bound 
1 20.0831 .211 I 19.654 ! 20.513 
2 13.675 1 211 I 13.246 l 14.104 
3 9.73-s I .211 I 9.304 l 10.16"3 

I 

4 10.9E)2a i .258 i 10.437 I 11.488 

a. Based on modified population marginal mean. 

Pairwise Comparisons 

Dependent Variable: RRSPS 

(I) SUHU (J) SUHU 
2 
3 

Mean I I I 95% Confidence 'nterval fer 
Difference I I l Differenced 

(1-J) . Std. Error I Sig:'' i-i:ewer_Bo_u_n_d_!,_U_p_pe_r_Bo_u-nd-o~ 

6.408* 1 .298 j .ooo , 5.801 1 7.015 

10.350·1 .298 ! .ooo ! 9.743 l 10.957 
4 9.121··~ .334 I .000 I 8.442 i 9.800 

1------····---t------+-------i---------+---------t------t 
1 -6.4~ I .29S I .000 I -7.015 I -5.801 
3 3.942·1 .298 i ,000 j 3.335 i 4.549 

~------..,..4 _____ ·- 2.713'·1 .334 : .000~1 ____ 2-:-.~034==-~i ____ 3 . ...,.,39~1-f 
3 1 -10.350. I .298 I .000 ,, -:10.957 I --9.743 

2 -3.94~ I .298 ! .000 i -4.549 I -3.335 
4 -1.22S".tl .334 i .001 ! -1.90S I -.560 

4-----1----+-----~9-.1-=-21~~:r---.334~,...-+-l --.ooo~-+-1 ---_-g..,..._s--=oo·t·- ---···----s-.442 
2 -2.713j .334 ! .000 ! -3.391 ! -2.034 
3 1.229-'1 .3.'34 I .001 I .550 I 1.908 

Based on estimated marginal means 
•. The mean difference is significant at the .05 level. 

a. Adjustment for muttipte comparisons: least Signiftcant Difference (equivalent tt> no adju!5tments). 

b. An estimate of the modified population marginal mean (J). 

c. An estimate of the modified population marginal mean (I). 
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Univariate Tests 

~tVaria~e:RRSPS 

Sum of 
Squares df Mean Square F Sia. 

Contrast 736.685 3 245.562 459.644 .000 
Error 17.630 33 .534 

The F tests the effect of SUHU. This test Is based on the linearly independent 
pairwise comparisons among the estimated marginal meens. 

4. LAMA • SUHU 

Dependent Variable: RRSPS 

LAMA SUHU Mean 
I I 95% Confidence Interval 

Std. Error I Lower Bound I Upper Bound 
1 1 20.100 I .365 I ·19.356 I 20.844 I 

2 ·ts.oso 1 36~ i 18.306 l 19.794 . vi 
3 17.050 ! .3155 I 16.306 I 17.794 
4 I j I 

15.275 I .365 i 14.531 I 16.019 I 
r--~ -·--- ··~·-------·-4-· .. ·-··---~-· ---· -······-·. -·-··· 
2 1 19.550 I .365 ! 18.806 I 20.294 

2 12.375 I .365 I ·11.631 ! 13.119 
3 I 

10.875 i 
: i 

.365 i 10.131 i 11.619 
4 

I 

___ :~ j -----~-~ i 6.6..1:\0 I 7.3-94 -- -----· i 
3 i 20.600 ! .365 I 19.856 21.344 

2 9.600 f 3$5! n.SSB 10.344 
I . I 

3 1.275 .365 ' .531 2.019 I 

4 
I I .;) I I 

a. This level combination of factors is not observed, thus the 
corresponding population marginal mean is not estimable. 
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Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable: RRSPS 
LSD 

Mean 
Difference 

1111NTE (J) INTE (1-J) 
1 2 1.0500 

3 3.0500* 
4 4.1)260* 
5 .5500 
6 7.7250* 
7 9.2250* 
8 13.4500• 
9 -.6000 
10 10.5000* 
11 18.8250* 

2 1 -1.0500 
3 2.~ 

4 3.7760• 
5 -.5000 
e 6.67~ 

7 8.1750* 
8 12.4000. 
9 -1.5600• 
10 9.4500* 
11 11.nso· 

3 1 -3.0500· 
2 -2.0000• 
4 1.775!Y 
5 -2.5000* 
6 4.675(r 
7 6.1750* 
8 1o.Jtooo• 
9 -3.5500• 
10 7.4600* 
11 1s.nso• 

Std. Error Sig. 
.5168 .050 
.5188 .000 
.6168 .000 
.5168 .295 
.6168 .000 
.6168 .000 
.51S8, .000 
.6168 .340 
.6168 .000 
.5168 .000 
.5168 .050 
.5168 .000 
.5168 .000 
.5168 .340 
.5168 .000 
.5188 .000 
.5168 .000 
.5168 .006 
.5168 .000 
.5168 .000 
.5168 .000 
.5168 .000 
.5188 .002 
.5168 .000 
.5168 .000 
.5168 .000 
.5168 .000 
.5168 .000 
.616a .000 
.5168 .000 

16~ 

S6% Confldenee Interval 
Lower Bound Upper Bound 
-1.5142E-03 2.1015 

1.9986 4.1015 
3.n36 6.8766 
-.6015 1.6015 
6.6735 a.n65 
8.1736 10.~765 

12.3985 14.5015 
-1.6616 .6616 
9.4485 11.5615 

17.7735 19.8766 
-2.1015 1.514Ea03 

.9485 3.0515 
2.7235 4.8265 

-1.5515 .5515 
5.8235 7.7265 
7.1235 9.2265 

11.3485 13.4515 
-2.6015 -.4985 
8.3985 10.5015 

16.7235 18.8265 
-4.1015 -1.9985 
-3.0615 -.9486 

.7235 2.8265 
-3.5615 -1.4485 
3.6235 5.7265 
5.1235 7.2266 
9.3485 11.4515 

-4.6015 .. 2.4985 
6.3986 8.6016 

14.7236 1A~AA 
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable: RRSPS 
LSD 

Mean 
Difforence 

(I) INTE (J) INTE (1-J) 
4 1 -4.8260• 

2 -3.i750t 
3 -1.7750* 
6 -4.2750* 
6 2.9000* 
7 4.4000* 
8 8.6260* 
9 -5.3250• 
10 6.6760* 
11 14.0000* 

6 1 -.5500 
2 .5000 
3 2.5000· 
4 4.2760* 
6 7.1750* 
7 8.6750* 
8 12.9000* 
9 -1.0500 
10 9.~ 

11 18.2750* 
6 1 -1.nso· 

2 -6.6760• 
3 -4.6750• 
4 -2.9000* 
5 -7.1760• 
7 1.5000* 
8 5.7250* 
9 -S.2250* 
10 2.77SO" 
11 11.1000• 

Std. Error Sjg. 
.61681 .000 
.6168 .000 
.5168 .002 
.5168 .000 
.5168 .000 
.5168 .000 
.5188 .000 
.5168 .000 
.6168 .000 
.5188 .000 
.5188 .295 
.5168 .340 
.5168 .000 
.5168 .000 
.5168 .000 
.5168 I .000 
.6188 .000 
.5168 .050 
.5168 .000 
.5168 .000 

.51681 .000 

.6168 .000 

.6168 .000 

.5168 .000 

.6168 I .000 

.5168 .007 

.5168 .000 

.5168 .000 

.5168 .000 

.6168 .000 
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95% Conrldonce Interval 
Lower Bound Upper Bound 

-6.8766 I -3.7736 
-4.8265 I -2.i235 
·2.8265 -.7235 
-6.3265 -3.2236 
1.8485 3.9515 
3.3485 6.4515 
7.5735 9.6766 

..S.3765 -4.2735 
4.6236 6.7266 

12.9485 15.0515 
-1.6015 .5015 
.... 5515 1.5515 

1.4485 3.5515 
3.2235 5.3265 
6.1235 8.2265 
7.6235 9.7285 

11.8485 13.9616 
-2.1015 1.514E-OO 
8.8985 11.0015 

17.2235 19.3265 
-s.nss -6.8735 
-7.7266 -6.6236 
-5.7265 -3.6235 
-3.9515 -1.8485 
-8.2266 -6.1236 

.4485 2.5615 
4.6735 6.7766 

-9.2766 -7.1735 
1.7235 3.8265 

10.0486 12.1616 
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Multiple Comparisons 

Dependent Varia!M: RRSPS 
LSD 

M•n 
Difference 

(I) INTE CJliNTE (I..J) 
7 1 -9.2260' I 

2 ..s.17so•l 
3 -8.1750•1 
4 -4,4000T 
5 -s.s~va· 
6 •1.5000w 
a 4.2250. 
9 -s.nso· 
10 1.27~ 

11 9.6000· 
8 1 -13.4500' I 

2 -12.400(1 
3 -10.4ooo-l 
4 -8.6250•1 
5 -12.900<Y 
e -5.7250* 
7 -4.2250• 
9 -13.950()1' 
10 -2.9500• 
11 5.3750• 

9 1 .5000 
2 1.6000• 
3 3.5500 .. 
4 5.~50· 

5 1.0500 i 
6 s.22so·j 
7 9.7250 .. 1 
8 13.9500'1 
10 11.0000. 
11 19.3260" I 

Std. Error Ski. 
.6168 I .000 I 
.5168 .000 
.5168 .000 
.6188 .000 
.5168 .000 
.5168 .007 
.5168 .000 
.51SS I .000 
.6168 .019 
.5168 .ooo I 
.51681 
.5168 

.000 I 

.000 
.5168 I .oco I 
.5168 .000 
.5168 .000 
.5168 I 

.000 I .5168 .000 
.5188 .000 I 
.5168 .000 
.5188 .000 
.5168 I .340 t 
.6168 .006 I 
.5168 .ooo I 
.s1ea .000 I 
.6168 .060 
.5168 .ooo I 
.5168 .000 
.6168 1 .000 
.s1ss 1 .000 
.616a I .000 

165 

95% Confidence lntGMSI 
L0'11er Bound Uoovr Bound 

-10.2766 I -8.1736 
-9.2265 -i.12Z.S 
-7.2265 -5.1235 
-5.4516 -3.3485 
.S.7265 -7.6235 
·2.6515 ·.4485 
3.1735 5.2765 

-1o.nss l --8.6735 

.22361 2.3260 
8.5485 10.6515 

-14.5015 -12.3...'l85 
-13.4515 -1·1.3485 
-11.4515 -9.3485 
-9.6765 -7.5735 

-13.9515 -11.8485 

-e.n65 l -4.6735 

.S.27651 -3.1735 
-15.0015 -12.8985 

-4.00151 -1.8985 
4.3235 6.4265 

-.55151 1.5515 
.4Ga6 2.6016 

2.4985 I 4.6015 
4.2735 e.37e5 

-1.6142E-03 2.1016 
7.1735 9.2765 
8.&735 1o.nas 

12.8986 15.0015 
9.9485 12.0515 

18.2730 I 20.3766 
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable: RRSPS 
LSD 

Mean 
Difference 

(I) INTE (J) INTE (1-J) 
10 1 -10.60W 

2 ·9.4500• 
3 -7.4500• 
4 -6.6750• 
5 -9.9500· 
6 -2.7750• 
7 -1.2750• 
8 2.9500* 
9 -11.0000* 
11 8.3250" 

11 1 -18.82~ 

2 -17.775(1 
3 -15.77~ 

4 -14. ()()()()* 
5 -18.2750* 
6 -11.1000+ 
7 -9.6000* 
8 . -5.3750* 
9 -19.3250* 
10 -8.3250* 

I 
I 

I Std. Error I 
.5168 ~ 
.s1as I 
.5168 1 
.6168 
.5168 
.5168 
.5188 
.5168 

.5168 ' 

.s1ss I 

.5168 

.5168 

.5168 

.5168 

.5168 

.s1ss 1 

.s1ss I 

.51681 

.5168 I 

.5168 I 
•. The mean difference is significant at the .05 level. 
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I 
Sig. I 

.000 l 

.ooo I 

.000 

.000 

.000 

.000 I 

.019 

.000 I 

.000 
I 

.000 I 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.ooo I 

95% Confidence lnt;nval 
Lower Bound 1 Upper Bound 

-11.661s 1 -9.4485 
-10.5015 -8.3985 
-8.6015 -6.3985 
-6.7265 -4.6235 

·11.0015 -8.8985 
-3.8265 -1.7235 
-2.3265 -.2236 
1.8985 4.0015 

-12.os1s I -9.9485 
7.2735 9.3765 

-19.8765 -17.n35 
-18.8265 -16.7235 
-16.8265 -14.7235 
-15.0515 -12.9485 
-19.3265 -17.2235 
-12.1515 -10.0485 
-10.8515 -8.5485 
-6.4265 . -4.3235 

-20.3765 -18.2735 
-9.3765 -7.2735 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PENGARUH TEMPERATUR TERHADAP GAMBARAN ... HERMIN RATNANI



Lampiran 25 Jumlah sel spermatid 1 hari setelah akhir perlakuan 

lam su sp1 sp2 sp3 sp4 sp5 sp6 sp7 sp8 sp9 sp1 jsp rsp 
1 1 1 65 63 60 75 62 70 60 63 55 72 645.00 64.50 
2 1 1 51 65 50 60 67 66 60 63 65 68 615.00 61.50 

3 1 1 60 65 57 50 66 63 60 58 56 60 684.00 58.40 

4 1 1 66 65 43 50 55 52 58 54 57 53 553.00 55.30 
51 2 53 55 49 45 55 60 50 52 56 60 535.00 53.50 

6 1 2 56 51 56 54 57 60 52 56 55 58 555.00 55.50 
7 1 2 45 40 55 53 56 50 35 41 58 38 469.00 46.90 

8 1 2 55 45 40 40 501 48 53 45 55 40 469.00 46.90 

9j1 3 40 43 36 45 45 61 55 62 60 65 512.00 51.20 

10 1 3 44 60 54 36 40 45 65 62 411 40 487.00 48.70 
--

11 j1 3 45 43 35 66 60 46 53, 51 47 66 491.00 49.10 
12j·1 3 46 36 55 56J 50j 55 53 50 30 42 473.00 47.30 

·13j1 4 30 46 35 34 501 45 35 30 21 25 351.00 35.10 

14!1 4 32 35 50 461 221 25 331 25 26 40 333.00 33.30 
15j1 4 35 33 36 23r25! 21 20f24 35 45 297.00 29.70 

>-·--~-~- 4 43 45 20 ~~~~- 25 ~---2.~ 23 22 50 52 327.00 32.70 

1 ---- 65! 68 1712 85 63 70 621 so, 83 671 81 844.00 64.40 

1Sj2 1 66 64 68 601 561 68 671 55 63165 632.00 63.20 
--

1912 "56 -···45 ---sa 521-- 61 63 62!60 1 59 47 563.00 56,30 

20!2 1 50 56 65 55 56 54 631 60 70 55 584.00 58.40 

2·1j2 2 22 18 20 23! 20, 17 19j 25 231 24 211.00 21.10 

2212 2 21 22 18 201 19! 22 171 25 18' 20 202.00 20.20 
232 2 17 20 15 16 15! 23 .. 16 22 20 18 182.00 18.20 
24 2 2 16 15 18 171 23! 25 221 18 20 21 195.00 19.50 

-
12!1sl-13 1sr 14- ---!---· 

2512 3 14 12 13 17 18 143.00 14.30 

2612 3 11 12 13 16i 15! 14 17\ 14 151 13 140.00 14.00 
I i 

14i 12 2ij2 3 11 15 14 131 111 10 111 12 123.00 12.30 

2812 "':l 13 11 17 . 111 1~. 13 121 14 151 16 134.00 13.40: ... 
- 1--·-,.·-1 , 

29 2 4 10 12 11 101 101 8 7! 8 61 7 89.00 8.90 

30!2 4 12 10 "13 ·to! 81 i 9i 10 9! 8 96.00 9.60 
- '13 r-·11l· 

__:_] ____ 

31 2 4 11 "'...., 10) s 7! 9 6 8 95.00 9.50; '' ' 
32j2 4 12 10 11 9 81 7 8j 10 81 9 92.00 9.20 

I ·---
33!3 1 75 70 73 75! 76! 78 68! 71 601 74 720.00 72.00 I 

34F~ 1 65 63 60 erej 6Sj 70 64j 55 53i 60 614.00 61.401 

I 35!3 1 65 70 60 Ss! Boi 73 57! 61 64! 76 643.00 64.30! 
I I 

36'., 1 60 68 69 65j 70 73 63j 65 68j66 667.00 66.70: I"" 
37j3 2 11 3 14 101 13! 10 11l 13 12 9 106.00 10.601 

38!3 2 11 10 12 13! 181 12 11 i 10~- 9! 10 116.00 11.60j 
-- __::_L__ 12T-s 11 1 10 39!3 I~ 20 "10 11 11\ Si 10 111.00 11.10; 

i I 
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lam su sp1 sp2 
~----+--+~---;-

40 3 2 10 11 

41 3 3 3 6 
4213 3 0 1 

43 3 3 1 2 

44 3 3 2 4 

45 3 4 

sp3 sp41 sp5 lsp6 sp7 !spS sp9jsp1 
: : -::::t-7--r 

12 111 10! 11 12! 10 91 8 
jsp rsp I 

104.oo io~4-ol 

0 01 7J 5 2 4 O! 4 31.00 3.10 
0 2! 1i 3 1! 1 1! 0 10.00 1.00 
1 1 j 4 I 2 3 1 0 I 0 15.00 1.50 
0 1 i 2: 1 1 ·--1~6h-+--1-3-.00--I-1-.-30-I 

·! . 1 • i . .l . 
~---4-6+,3--t-4,-J-, ---·-- -·----t----11---t-, ---+-,-+·--t-·-- ~---l-1 ·---:------- ---··-

·r . ! ·• . . , . 

4713 4 .1 .; . .1 . -i . . . 
-----+' -- -- ---- ----+---t-----4---.....---·-~-~-- ---i---1---------y·-·-·-···i 

48j3 4 .J . ; · j · - j • · i · · t · I 
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Lampiran 26 Hasil uji analisis varian dua arahjumlah sel spermatid 1 hari 
setelah akhir perlakuan 

Univariate Analysis of Variance 

Batwean..Subjacta Factons 

N 
lAMA 1 18 

2 18 
s 12 

SUHU 1 12 
2 12 
3 12 
4 8 

Tests of Between-subjects Effects 

Dependent Variable: RSPTD 

TypeiiiSwn 
SatRe of Squares df Mean Square F 
Intercept Hypothesis 45056.781 1 45056.761 9.335 

- Error 14456.851 2.995 4828.7f)3a 
LAMA Hypothesis 6034.080 2 3017.040 4.304 

Error 3505.262 5 701.Q52b 
SUHU Hypothesis 14408.725 3 4802.908 8.851 

Error 3505.262 5 701.052'» 
LAMA• Hypothesi& 3505.262 5 701.052 94.240 
SUHU Error 245.488 33 7.43QC 

a. 1.008 MS(SUHU) - 6.816E-03 MS(LAMA * SUHU) 
b. MS(LAMA • SUHU) 
c. MS(Error) 

Variancer . 
Var(LAMA Quadratic 

Source Var(SUHU) *SUHU) Var(Enor) Term 
lnten:ept 

10.729 4.000 1.000 Intercept, 
LAMA 

LAMA .000 4.000 1.000 LAMA 
SUHU 10.887 4.000 1.000 
LAMA* .000 4.000 1.000 SUHU 
Error .000 .000 1.000 

Sig. 
.055 

.082 

.032 

.000 

a. For each soun:e, the expected mean square equals the sum of the coefficients in the cells times 
the variance components, plus a quadndic term involving effects in the Quadratic Term ceO. 

b. Expected Mean Squares are based on the Type Ill Sums of Squares. 
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Lampiran 27 _Hasil uji BNT jumlah sel spermatid I hari setelah akhir perlakuan · 

Estimated ·Marginal Means 

1. Grand Mean 

Depatdent Variable: RSPTD 

2.LAMA 

Estimates 

Dependent Variable: RSPTD 

96% Confidence Interval 
lAMA Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound 
1 48.100 .882 48.713 49.487 
2 25.781 .682 24.394 27.169 
3 26.26()11 .787 24.848 27.852 
a. Based on modifted population marginal mean. 

Pairwise Comparisons 

Dependent Variable: RSPTD 

Mean 
(I) (J) Difference 

95% Confidence lntemstfor 
Dlfferenaf 

LAMA LAMA (1-J) Std. Error Sig.a LO\Vet" Bound Upper Bound 
1 2 22.319' .964 .000 20.367 24.281 

3 21.850*·' 1.042 .000 19.731 23.969 
2 1 .. 22.319* .984 .000 -24.281 -20.367 

3 -.4W 1.042 .666 -2.688 1.660 .. 
3 1 -21.850•,c 1.042 .000 -23.969 -19.731 

2 .48Sf 1.042 .868 -1.850 2.688 
Based on estimated marginal means 

•. The mean difference is signifiCant at the .OS level. 

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Signif1C811t Difference (equivalent to no adjustments). 

b. An estimate of the modified population marginal mean (J). 

c. An estimate of the mocflfied population marginal mean (I). 
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Univariate Teats 

Dependent Variable: RSPTD 

Sum of 
Sauares elf Mean"' F Sfa. 

Contrast 4982.448 2 2491.224 334.886 .000 
Error 245.488 33 7.439 

The F tests the effect of lAMA. This testis based on the linearly independent 
pairwise comparisons among the estimated marginal mnns. 

3.SUHU 

Estimates 

Dependent Variable: RSPTD 

95% Conftdence Interval 
SUHU Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound 
1 62.200 .787 60.598 63.802 
2 27.125 .787 25.523 28.727 
3 21.433 .787 19.831 23.035 
4 21.000' .964 19.038 22.982 
a. Based on modified population marginal mean. 

Pairwise Comparisons 

Dependent Variable: RSPTD 

Mean 95% Confedence Interval for 
Difference Diff«enc4f 

(I)SUHU (J)SUHU (I..J) Std. Error s· a lg. Lower Bound Upper Bound 
1 2 36.075* 1.113 .000 32.810 37.340 

3 40.767* 1.113 .000 38.501 43.032 
4 41.200*·1 1.245 .000 38.687 43.733 

2 1 -36.076• 1.113 .000 -37.340 -32.810 
3 5.692* 1.113 .000 3.426 7.957 
4 e.12s·.t 1.245 .000 3.692 8.668 

3 1 -40.767* 1.113 .000 -43.032 -38.501 
2 -5.692* 1.113 .000 .. 7.957 -3.428 
4 .433b 1.246 .730 -2.099 2.966 

4 1 -41.200··' 1.246 .000 -43.733 -38.667 
2 -6.12o•c 1.245 .000 ..S.658 -3.692 
3 -.~ 1.245 .730 -2.968 2.099 

Based on estimated marginal means 
•. The mean difference is signif1C811t at the .05 level. 

a. Adjustment for muftiple comparisons: Least Signiftcant Difference (equivalent to no adjustments). 

b. An estimate of the modified population marginal mean (J). 

c. An estimate of the modifl8d population marginal mean (I). 
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Univariate Tests 

Dependent Variable: RSPTD 

Sum of 
Scauares elf Mean SQuare F Sla. 

Contrast 13357.093 3 4452.384 598.515 .000 
Error 245 • .SS 33 7.439 

The F tests the effect of SUHU. This test Is based on the linearly Independent 
pahwlse comparisons among the estlmat«< marglnel means. 

4. LAMA • SUHU 

Dependent Variable: RSPTD 

95% ConfKience lnterwl 
LAMA SUHU Mean Std. Error Lower Bound 
1 1 69.925 1.364 57.150 

2 50.700 1.364 47.925 
3 49.075 1.384 46.300 
4 32.700 1.384 29.925 

2 1 60.575 1.364 57.800 
2 19.750 1.384 16.975 
3 13.500 1.364 10.725 
4 9.300 1.364 6.525 

3 1 68.100 1.384 83.326 
2 10.926 1.364 8.160 
3 1.725 1.384 .. 1.050 
4 a . . 

a. This level combination of factom is not observed, thus the 
corresponcfmg population marginal mean is not estimable. 
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Upper Bound 
62.700 
53.475 
51.850 
35.476 
63.350 
22.525 
16.275 
12.075 
68.876 
13.700 
4.600 
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Post Hoc Tests 

Multip le Com!J~risons 

Dependent Variable: RSP 

LSD 

(I INTER 
1 

I 
I . 

IJ) INTER 
2 
3 
4 
5 

6 
~ 

i 
u 
to 

9 
1(\ 

I 

I 
l 
I 
! 

Mean 
Difference 

1-J) 

9.22500• ' 

10.85000' : 
27.22500': 

- .65000 j 
40 ·t7500': 

45.42SOG~ ! 
50 .6LSOI.T 
-<>.1/500' . 

43.0000'.J' ! 

Std. Error 
1.92860 
1 .9713130 I 

1.92860 
1.92860 

1 .~·~860 

1.92t;.&l 

1.92&6V 

1.92860 
li 

!-·-· 
.. _j ____ 58 . .!~~.;.~_:!tt~ . -· 

i -~ .22:::00 ' I ;i - ~·~2-C·0 ; ' 
' ~ 

I 
I "" I c 
! ·-· 

6 

1 1 ~ht'.......... · , r:.~ot: ,"*". i '·J---~ · ...... _ .. _ 

i8.C~;(~.=i1J• i .82860 
I .... ""-'""~"' ... 
I 

·':1.0 I O<~'V 

) 0 y~.t)(l(l• ; 1 .92860 
J7 2CiOGO' I 1.9286t'l 

P, ~~ - ~o-x-c· 
: 

~ .~i2SCO ' 
I 

~ I - 15 ilt)):)j• 1 ~~2F.i;{i 

' ~ 0 I 3S.77C.uc· ' 1.:j:sso 
1 1 

<. 
i ·~B f')-r.nn• 1 C:20':f) .... , .... v ·...; -r -10 gc;r11Y•· ' 1 92P.8t' 
I - 1.62500 1.8:Z86C I ' 

4 

-· 
I 1b '5i't:J.J(V 1 ;;.·;':'BO 
! 

1.~~0!~ • I -?.c..r;.o~) 

r. 23.3250C ' ; q:zSf;C' 
35.STS!'l\)- i ~ ... : ~·h\J 

r · 
0 33 .775Do· I i .92:St:J 
(< --0~'J!:f..ry .. 1 .. ~ ""t"•f!' ..... , 

lu :71b.1 t_.ij0\f : ~..,< & v 
~ i ·- ---r•,.-.... -, . -, ,. r,... .,, ...... _ ........ , _ __ .. ..; ... •:.·-..,~ 
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,. ---9~·~5~~b~C~-c~n~f'~!d~e~r.:~·c~e~ln~•~·e~r~•=a~l __ _ 
Sio. 1 L~\~rBound Uooer Bound 

.000 
(!(!() 

.000 
-.~o . I .;__. 

.000 

. 000 

.{)(.lfj I 

~ .. .301 2.3 

6.926'2:3 
23.30123 

-4 .57377 

36.261 23 

4 .... !::.--.' ....... "':.' 
"- · ..)!1,,) ' "-..; 

13 14877 

14 ?7~77 

31.14877 

2 .~7377 

44.05877 
···~ -. ...... -.... 
_,...,_, • .J-t V I I 

.003 I - i O.G"GB/7 I -2.25 i 23 i 

000 I 45.07£,23 52.:;:2377 !' 
· ,~.-.... , .: . • ;~~·y::. t'••'· ,.·, .·, ··~ 
. '.JVV ~ -- ~ . ._(>;..:•o~.... "·' 1 • ~~,. , .c...-> 1 · 

. - ·-_::::-· .. --:.- .. --~ .;-:-;;-.:.:~7--· ;.-·-.- --= -;:~--~-"1 
.vu(; .. , ...,.,_,_,<:),, 1 _,_...,., ....,, _._., 

.40t: -2.29877 ': . '=--''~;; j 

.0C.>0 14 075:<:.::; ~ !.92377 ! 

.000 ··12.7S£77 -~.~12: 1 

.000 I 

.001) 

()()I) 

.-.:>JO 

!)()(.1 I 

00v 

27.02132'::1 l 

33.271323 
37.47623 I 

-18 32:?-77 

34 .87377 
4i 12377 
AC "1-"-
-t~ . ... ,, .... . , . 

-11 d .' '" ',t:. 
-43.69877 

45 ·'}51?:" c:; 89.3T.~ 
- - ------------i 

- 14.77377 -6.92623 I 

, ~ _ d 51:-;·:. 

- ' ~ ~ ,;:::; ,.- ·? 

:s. ~01 23 

25.85123 

A"" ,,_ ,,.. ,. • -- ..... · ... .::... ......... -

2.2ss11 1 

3'3.24817 
:;~ 498 7~· 
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Depeod~nt Variab!e: RSP 
LSD 

Mean 

Multiple Compilrisons 

! ' I I 

I l I j I 
Diffarence I i i.. ....... 95% Confidwnc& lntGrval 

I (I) INTER (J) INTER 
4 1 .., 

.:.. 

I 3 
I c 

.J 

I 6 
-; I 

' 
s I 

i ~ i 
i ·to t 

1~----·--
f 

·t 1 i 

.. ··---•1 i 

i 2 t 
f 

1 3 

t 
4 
,.. 

I 
r.· 

i '-' t '-' 

I 9 
j._J 

i 
i I I 

f ~ .. 
i 

L t 

I '"f ,_. 

" 5 

B 
:; 
1() 

i1 

(1-J) I Std. Error I Sjg_. 1 Lov:er Bound Upporf3ound 
-27.22500· I 1.92860 : .000 I -3'1.14877 i -23.30123 

• P-. /V'V\(j(j. l 1.92BSO l 000 i 
~21.923i7 

I -14.07623 ~ : :..;..:.."-'l..'l.. ._ I I ! i 

-16 37500~ I 1.92860 j .000 ! -20.29ai7 i -12.45123 
I i -27.S750tY i 1.92860 .000 l .s·1.798n -23.95123 I I 

12.95(':('0': 1.928-'30 
. 

.0CO ! 9.02523 I 15.87377 : i 

19.20000.: 1.92860 i .000 ! 15.2.7623 ! 23.1237i 

27.323771 1 92860 .000 19.47623 
33 4GDOO~ ; 1 92P.BO .000 -37 32377 29.41623 I' 
2 i. i"/bOCr : t.9~8t,la .ooo l ;• !~5123 25.6-~77 

:o.s7g~· ; __ _l_~;.?~:Q_..: ____________ ._9.Q9 __ L __ ~7.Q?1~3_ L ___ }~:-~:~~~0: j 
.f35()0f1 1 1 92~~-0 . 738 I -3.273/ i' 4.5/3/"J f 

1.328e.o 
1.928130 

2.1.8 7 SV(r 
·-· .-..4 .... ,_"',....,.-

.c.t:_, •• :,.,: .. ;:l,.,t.,' ' 

1.92860 

1.92860 
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.000 

.tX;O 

.OCC 

.COO i 

.000 

.CCC 

.CV.J 
.... -·---- ... 

.GOO 

.000 

7.5762:;. 

23.ft5't23 

45 726?.:~. 

54.S2023 

-34.87371 

-2·2-.24877 

R 5)623 
'/"'~. -.-----·· .:;:..;.,! i4 .,j i" •• 

i :), 7GS77 ~~ 
1'::. ·1:377 , 

~~:~:~~ I 
50.998, ( 1 
05. i8o/ I f 
-1.S01~~ j 

t'_· 5:~57~.77 

-- ----.- ' 
---.~~~;-;.~~~ t --· ............. ...., I 

-27.02623 I 

<Z5.40·123 f 
_q OZf-~.>:, t 

! 
-~.90U:> ~ 

•n 1-:-":J--:- t '·' .. ··''. i 
14.37~·77 ' 

-42.42523 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PENGARUH TEMPERATUR TERHADAP GAMBARAN ... HERMIN RATNANI



Dapendeot \/anabte: RSP 

LSD 

f 

I 
I 
i 
i 
i 
l 

(I) INTER 
7 

f 8 

I 
I 

i 

' 

{J) !NTER 

., 

. -, 

' ' 

. .., 
..;. 

~I 

9 

, .. , 
. ; 

lr. --- -· ---··----.:.- -..• ~----···· ··--·- _.,_. 

Mu:tipJe Compurisons 

Mvan 
Difference 

(f-J) 

-46 42&Vt.l" ! 

~37.2C.QOO· : 
·-~~ ~7fJ)O• ! 

-·1;.2wou: 

Std. Error 

i.928£.C 
1 ~?~.Q 

1.~.21160 

Sig. 
.000 
.CJ.:{~ 

()Of) 

000 

L_. _95~ ~f~e..,~eJ.f)!~¥~1 
lovJerBound Up~~raound 

~-~:~;~~ l' 
-31 s.c;;123 

~~;·~;,~ I 
-50.34877 

--6.25000' 1,9iB50 

"1.92660 
00~' 

~23.12377 

-50.9f1877 
.-10.1/3/"/" -:2.326:(3 I 

' 3.12377 1 

2.f . .-1500 

-50. t325t)l)• 
-4t.40GGO'· 

r- ... ·"' .... ,... ••• '"""_ 
-:_, c .t&.. I :;,t .. i'-.} 

-~r ,~'3000"; 

-4.L-vvw· 

•• .:... :::tJ\..J 

.- ~ -:-': ,-.r-. 

1.9286C 

l ~2880 

.. r,,...,..,'!i\ 
-· .. ~ .. ~ ...... ··-· 

. -.. -.. ··.·:·· ..... 
. .::.·~ -·~- J 

.-.. ,_ .... 
,;·;z. .. '-::.. •• _, 
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.0:37 

1"11 

.000 
000 

.V'..iv 

,·v-..,-. 
. -_.~ .. • .. 

\,)\)' 

.27523 
-~.::: =2::77' -4~ ~7523 • 

_, "..J;4;:.,·,--;- ~ 4~..,.7 ! 
.. .• . . - . -- I f 

___ 7.:?~1-~~:_L _____ l~-5~~ZZ.J 
_..;._..._ ~ • H ;·~ -4R 7fr• ·~·-71• i ...,_ ___ ,q._ I ..•..• I.... ! 
--i5.3L~ii ~3:··.47-52:. i 
.F'" c::r.-:-:--:- ~:.gs·!:~ i 

f 
-19.476L_:_, t -2·; 32STi 

~-~- - ,....,,....-.--. 
• .J-..;. t.::iv1 ; 

"'C•. ·, .::...) f ,· 

Cr"\ -:'"""')_,_ 
··-··...- •. £..\-": .; 

":- • f' "I ..... 

;._._ ...... · ·--

_, -- ~-·C~·~ 
- • .!4 .. --

-47.3512~ f 
~ ::--:::~·?'3 l 

~-. e- ..... ~~~t--:. 
··-· ......... -4. -· 

~.,.. ~ ..... ---· . ---- ~.....,~:.; 
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Dependent Variable: RSP 

LSD 

(I) INTER (J) INTER 
10 1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
11 

11 1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Multiple Comparisons 

Mean I Difference 
ti-JJ l Std. Error Sig. 

-49.00000* I 1.92860 .000 
-39.7i500"' i 1.92860 .000 
-38.15000*1 1.92860 .000 
-21 . 77500T I 1.92860 .000 
-49.65000· I 1.92860 .000 

..a.s2soo., 1 ·1.92860 .000 
-2.57500 I 1.92~_,() .191 
1.62500 i 1.92860 .406 

-55.17500"' I 1.92860 .000 
9.20000"! 1.92860 .000 --se ,0000 .. 1 

- ·' I 1.92860 .000 
-48.97500• ! 1.92860 .000 
-47.35000• 1.92860 .000 
-30.975001!- 1.92860 000 
-58.85000" 1.92860 .000 
-18.02500* 1.92860 .000 
-11.77500•! 1.92860 .000 

-7.57500" 1.92860 .000 
-64.37500"" 1.92860 .000 

-9.20000• 1.92860 .000 
•. The mean difference is significant at the .051evel. 
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95% Confidence Interval 

Lower Bound U~rBound 
-52.923n -45.07623 
-43.69877 -35.85123 
-42.07377 -34.22623 
-25.69877 I -17.85123 

I 
-53.57377 1 -45.72623 
-·12.-74877 I -4.90123 

--6.49877 ! "1.34877 
-2.29877 l 5.54an 

-59.09877 I -51.25123 
5.27623 l 13.12377 

-62.12377 f -54.27623 

-s2.s9s77 I -45.05123 

-51.27377 l -43.42623 • 

-34.89877 i -27.05123 

-62.77377 I -54.92623 
-21.94877 i -14.10123 

-15.89877 ; -7.85123 
-11.49877 1 -3.651231 
-€.8.29877 ! -60.45123 J 
-13. !2377 1 -5.27623 
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Lampiran 28 Jumlah sel spermatid 35 hari setelah akhir perlakuan 

lam suh rsp rsp rsp rsp rsp rsp rsp rsp rsp rsp1 jrsp rsp I 

1 1 1 75 72 66 60 65 17 70 71 78 65 699.00 69.90j 

2 1 1 45 50 43 81 86 80 70 65 84 80 674.00 67.401 
3 1 1 65 70 68 74 80 84 86 60 76 70 732.00 73.20j 

4 1 1 65 60 75 70 64 80 85 51 71 55 676.00 67.601 
51 2 78 75 65 55 60 58 62 56 64 70 643.00 64.30: 
6, 2 60 80 61 63 75 70 76 78 75 81 719.00 71.90! 
7 1 2 63 65 66 73 75 68 65 68 70 80 693.00 69.30i 

8 1 2 72 70 73 70 B5 60 81 70 68 62 711.001 71.101 
-·91 3 60 56 60 55 61 58 631 60 65 62 600.00 60.00j 

10 1 ~ 55 62 60 50 58 65 64j62 68 60 604.00 60.401 
11 1 3 56 65 60,63 661 46 65!60 651 57 582.00 68.201 

I I 

12 ·1 3 551 61 65!62 661 70 60j56 75! 
I 

58J 628.00 62.80i 

13 1 4 58 50 6050 62 30 54152 551 i 64 535.00 53.50 

14 1 i 4 52j 58 651 51 63 40 45J 60 50 63! 547.00j E4.i0 
16 1 4 361 30 

I 
35j40 40 42 431 6-5 651 6il 453.00! 45.30! 

16 1 4 sej 53 60j 51 55, 50 30135 521 55j 497.001 49.701 i 
17 2 ! 1 75 74 731 68 781 80 70! 76 751 72! 741.001 74.101 
18 2 I 1 so, 78 831 85 751 84 81i 76 -~i 731 790.00 79.00i , I 

,.., 
I 

19 2 1 85!83 75j" 74 781 iS 60 63 55! 801 739.00 73.00l 
20 2 1 75i 70 82) 721 83 83 81 76 80 751 777.00! 77.701 
21 2 ! 2 241 21 26! 25 241 25 23! 23 20! 2·1 ! 232.oo 1 23.20 

I 

22 2 I 2 221 24 261 28 251 27 24! 23 251 211 245.00 24.501 I 

23 2 2 251 23 24 -22 22 26 28 25 27 23! 245.00 24.501 

24 2 2 18 20 22 28 23 21 251 23 20 21 ! 221.00 i 22.10 
25 2 3 15 15 14 13 15 16 141 14 15i 171 148.00j 14.80 

26 2 I 3 17! 15 131 12 14! 18 15! 14 15j 16i 149.001 14.90 
+ I i I I 

27 2 I 3 191 18 20i 17 21' 16 151 16 17i 11j 1i0.00j 17.00 I 

28 2 3 181 14 15 14 16 14 13! 16 1~J 150.00 15.00 
29 2 4 15! 12 131 14 11 13 14[ 12 11i 1or·12s.ool 12.so 

302 I 4 141 16 141 15 ~~~ 17\ 15 141 121 146.00! 14.60 
31 2 4 15i 11 12i11 13! "10 13 12 10! 11! 118.00! 11.80 
32 2 I 4 10\ 12 10! 9 11! ~2 13! 11 1?: 

-~ 12i 112.00\ 11.20, 
33 3 ! 11 78! 70 75l 80 761 75 74! 73 75l 68) 744.001 74.40 

343 i 1 65: 68' 4~1 .. 701 65 e.s; 70 781 731 701.00j 70.10l " r I lvl 11 I I I : i 

363 I 1 76j 731 iO! 1i 93! iG S2i SOl 741 701 763.00! 76.30 
i I I : I 

36 3 I 1. 84! 83( s1! so• 221 ss so: ..... 61 7J::i 70 796.00 79.60 I l I , ...., ! 

37 3 I 2- 201-18. 17j 15 18f-21 16! 20 21J 18l 1-84.00 18.40 
383 2 15! 16 16i 17 171 18 19j 20 21 i 15: 17~~J_ 17.~0 

'19! 18, 20! "19 
+-------

39 3 i 2 •17! 21 20j 17f 16! 1s1 1ss.oo T ·1e.so 

17i 

01/15/96 06:00:08 
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prspermatid 

lam suh rsp rsp rsp rsp rsp rsp rsp rsp rsp rsp1 jrsp rsp 

40 3 2 22 20 21 19 17 21 16 15 14 15 180.00 18.00 

41 3 3 0 0 2 3 0 1 5 2 3 2 18.00 1.80 
42 3 3 2 1 1 3 2 5 2 1 2 2 21.00 2.10 
43 3 3 3 0 0 1 2 0 1 0 2 1 10.00 1.00 

44 3 3 2 3 1 0 0 1 2 1 2 3 15.00 1.50 

45 3 4 ·I +-····· 46 3 4 . i ·I .I ., 

47 3 4 .i ·i I ·--· 48 3 4 .! I ., 
49, I ·I I I .I . I ~ f ·i 
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Lampiran 29 Hasil uji anal isis varian dua arahjumlah sel spermatid 35 han 
setelah akhir perlakuan 

Univariate Analysis of Variance 

Between-Subjects Factors 

N 
LAMA 1 16 

2 16 
3 12 

SUHU 1 12 
2 12 
3 12 
4 8 

Tests of Between-subjects Effects 

Dependant Variable: RRSPD 

Type 111 sum 
Source of- df Mean Square F 
Intercept Hypothesis 72564.925 1 72564.925 12.320 

Enw 17628.828 2.993 5890.1168 

LAMA Hypothesis 10910.063 2 5456.031 4.578 
Error 5957.747 5 1191.54~ 

SUHU Hypothesis 17588.847 3 5882.949 4.920 
Error 5957.747 5 1191.54Sh 

LAMA" Hypothesis 5957.747 5 1191.549 192.935 
SUHU Error 203.805 33 6.17ff-

a. 1.006 MS(SUHU)- 6.816E-03 MS(LAMA * SUHU) 
b. MS(LAMA " SUiiU) 

c. MS(Error) 

Variance ComPOnent 
Var(LAMA Quadratic 

Source Var(SUHU) * SUHU) Var(Error) Term 
Intercept 

10.729 4.000 1.000 Intercept, 
LAMA 

LAMA .000 4.000 1.000 LAMA 
SUHU 10.887 4.000 1.000 
LAMA* .000 4.000 1.000 SUHU 
Error .000 .000 1.000 

Sig. 
.039 

.074 

.059 

.000 

a. For each source, the expected mean square equals the sum of the coefficients in the cells times 
the variance component&, plus a quadratic term involving effects in the Quadratic Term ceO. 

b. Expected Mean Squares are based on the Type Ill Sums of Squares. 
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Lampiran 30 Hasil uji BNT jumlah sel spermatid 35 hari setelah akhir perlakuan. 

Estimated Marginal Means 

1.LAMA 

Estimates 

Dependent Vartable: RRSPD 

96% Confidence Interval 
LAMA Mean Std. Error Lovver Bound Upper Bound 
1 62.456 .621 61.192 63.720 
2 31.925 .621 30.661 33.189 
3 31.692" .717 30.132 33.061 

a. Based on modified population marginal mean. 

Pairwise Comparisons 

Dependent Variable: RRSPD 

Mean 95% Confidence Interval for 
(I) (J) Difference Difference a 

LAMA LAMA (1-J) Std. Error s· a lg. lfNief Bound Upper Bound 
1 2 30.531'' .879 .000 28.744 32.319 

3 30.865'J .949 .000 28.934 32.795 
2 1 -30.531. .879 .000 -32.319 -28.744 

3 .33Jb .949 .728 -1.597 2.264 
·---··--··-·-- ----oo30.ee"5'·c ~-----=-- --·---.()()() ·-·------- -··-- ···-----~ 
3 1 .949 -32.795 -28.934 

2 -.333G .949 .728 -2.264 1.697 

Based on estimated marginal means 
•. The mean difference is significant at the .06 level. 

a. Adjustment for muttiple compat isorm: least Signiftcant Difference (equivalent to no adjustments). 

b. An estimate of the modifted population marginal mean (J). 

c. Art estimate of the modified population marginal mean (I). 

Univariate Tests 

Dependant Variable: RRSPD 

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Contrast 9580.843 2 4790.422 775.663 
Error 203.805 33 6.176 

The F tests the effect of LAMA. This test is based on the linearly independent 
pairwise comparisons among the estimated marginal means. 
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2.SUHU 

Estimates 

Dependent Variable: RRSPD 

95% Confidence Interval 
SUHU Mean Std. Error Lower Bound U~Bound 
1 73.600 .717 72.140 75.060 
2 38.933 .717 36.474 38.393 
3 25.792 .717 24.332 27251 
4 31.~ .879 29.875 33.450 

a. Based on modified population marginal mean. 

Pairwise Comparisons 

Dependent Variable: RRSPD 

Mean 95% Confidence Interval for 
Difference Difference3 

(I) SUHU (J) SUHU (1-J) Std. Error Sig.a Lower Bound Upper Bound 
1 2 36.667* 1.015 .000 34.603 38.731 

3 47.808* 1.015 .000 45.744 49.872 
4 41.938•J 1.134 .000 39.630 44.245 

2 1 -36.66-r 1.015 .000 -38.731 -34.603 
3 11.142* 1.015 .000 9.078 13.206 
4 5.271 .. ·1 1.134 .000 2.983 7.579 

3 1 -47.808. 1.015 .000 -49.872 -45.744 
2 -11.142* 1.015 .000 -13.206 -9.078 
4 -5.871.·1 1.134 .000 -8.179 -3.563 

4 1 -41.938·· 1.134 .000 -44.245 --39.630 
2 -0.271"· 1.134 .000 -7.679 -2.963 
3 5.871•,c 1.134 .000 3.563 8.179 

Based on estimated marginal means 
*. The mean difference is signifiCant at the .05 kwel. 

a. Adjustment for multipkt comparisons: Least SignifiCant Difference (~uivalent to no adjustments). 

b. An estimate of the modified population marginal mean (J). 

c. An estimate of the modif&ed population marginal mean (I). 
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Univariate Testa 

Dependent Variable: RRSPD 

Sum of 
Squares df Mean- F Sig. 

Contrast 16259.627 3 5419.876 877.583 .000 
Error 203.805 33 6.176 

The F tests the effect of SUHU. This test is based on the linearly independent 
pairwise comparisons among the estimated marginal means. 

3. LAMA • SUHU 

Dependent Variable: RRSPD 

96% Confidence lntEKWI 
LAMA SUHU Mean Std. Error Lower Bound 
1 1 69.625 1.243 66.997 

2 69.150 1.243 66.622 
3 60.350 1.243 57.822 
4 50.800 1.243 48.272 

2 1 76.175 1.243 73.647 
2 23.575 1.243 21.047 
3 15.425 1.243 12.897 
4 12.525 1.243 9.997 

3 1 76.100 1.243 72.672 
2 18.076 1.243 16.547 
3 1.600 1.243 -.928 
4 a 

a. This level combination of factors is not observed, thus the 
COrTesponding population marginal mean is not estimable. 
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Upper Bound 
72.053 
71.678 
62.878 
53.328 
78.703 
26.103 
17.953 
15.053 
77.628 
20.603 
4.128 
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Post Hoc Tests 

Dependent Variable: RSP 
LSD 

Multiple Comparisons 

I 
Mean I 

Difference ! 95% Conf~nc~Jnterval __ _ 
(I) INTER (J) INTER (I·J) ! Std. Error Sig_. Lov.ter Bound i Upper Bound 
1 2 .37E.O ! 1. i573 .832 j ~3.2002 3.9F'....02 

3 9.1750" I 1.7Si3 .000 ! 5.6&98 12.7502 
4 18.7250~! ·t. 7573 .000 '15.149S 22.3002 
5 --6 6500. i 1 7573 .001 «10.2252 .. 3.0748 
6 45.9500* l ·t. 7573 i .000 42.3748 ! 49.5252 I 
7 54.1000' l i. 7573 . 000 50.5248 ' 57.67521 
s 5i.oooo· 1 1 7573 · .ooo 53.4248 60.5752 

9 ~ -5.5750•; 1./oi3 .003 -9.1602 -1.9998 j 
10 ~1 4500~; 1 -:-~-"=\ 000 · .. ..,. 8748 ' cs O..,F;..., I 

I 
, 4~·11 ~7:~:~·: _)_:~~P-~--------~_t ___ ~:~~-~--- ___ I.!:~~-1 
- - ..... 150 , 1 ...... 13 . .S3L --·-~...r'JL \ ..... ,OOL I 

i 
8.8000* l 1.7573 .000 5.2248 12.3752 i 

18.35001 ! 1.7573 .000 14.7748 21.9252 I 
5 -7.0250*; 1.7573 .000 -10.6002 -3.4498 t 
e 45.575o· i 1.7573 .obo 41.9998 49.1502 1 
7 53.7250* j 1.7573 .OCIO 50.1498 57.3002 t 
s 56.6250'"; 1.7573 • .ooo 53.04e.s so.2002 f 

~ 9 I -s.ssoo· ~ 1. 7573 .oo2 -9.5252 -2.3748 t 
I 10 I 51.0750* i i.7573 : .000 ; 47.490...8 ~" 65Q'i l 
13 --·· --- ! 1 - - ---I---~S'-~5815000007ffi: ~ - ·1i '~!~ . -- ·---:~-1- :~~~~~ ' ... -· ... ~~:~; I 
I L t - . I l . J-! ··' .VV'..! . -·~--·1 -·~ -·-- .. , I 
l 4 9.5500 .. : , .7573 .000 5.9748 13.125/. I ~ -~--~;~: : ~. ~~;; .: -;.-~: -~~-;~~: I 
i ~ :~=~~: i ~ ;~;~ -~ ::.~;: ~~.::~ li 

I. 9 ·14 ;soo·: 1 757~. 001 ·18.3252 -11 1742 

·r 10 42.2750" ! 1. 7573 .000 38.6998 45.8502 I 
11 58.7500·: 1.7573 .oon 55.·!i48 62.3252 
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Dependent Variable: RSP 

LSD 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference 95"k Confidence Interval 'I 

(I) INTER (J) tNTER _(J-JJ Std. Error Sig. Lower Bound I Upper Bound 
4 1 -18.7250' 1.7573 .ooo I -22.3002 1 -15.1498 

2 -18.3500· 1.1s73 .ooo -21.9252 1 ·14.7748 
3 -9.5500~ 1.1s1s .ooo I -13.1262 ! ..s.974s 
5 -25.3750; I 1. 7573 l .000 I -2S.~A2 ! -2i. 7998 
6 27.2250~ I 1.7573 I .000 i 23.6498 i 30.8002 
; 35.3i50* j 1.1s13 ! .ooo ; 31.7998 I 38.9502 
s 38.2750"' 1.1s1s I .ooo I 34.699s : 41.8502 

I. 9 -24.3ooo· I 1.1s13 1 .ooo 1 -21.a1s2 ! -2o.n4a 
10 32.7260,! 1.7673 j .000 i 29:1498 l 36.3002 

_. __ '!_1____ 49.200<t_! __ 1!.~--.;<_L_ ___ ,_Q90 L 45.6248 i ~~:227_7~~2~ I. 

s 1 e..ssoo·! 1.1s73 l .oo1 1 3.o74e 1 ~ 
=: 7.0250~ ; 1. 7573 i .000 l 3.4498 ; 10.6002 
3 15.8250*! 1.7573 : .000 i 12.2498 ! 19.4002 
4 25.3750* 1 1.7573 i .ooo 1 21.799s 28.9502 
s 52.6000* i 1.7573 l .ooo 1 49.o24s &'3.1752 
7 oo.7500·I 1.7573 i .ooo 1 57.174a 64.3252 
s 63.6500* l 1.7573 I .ooo 1 so.o74s s1.22s2 
9 1.o1so 1 1.7573 ! .54s 1 -2.5002 4.6502 
10 58.1000•1 1.7573 j .000 I 54.5248 I 61.6752 

1 
.. 6 ... ·-·-·-----+~------ --~~5_:_=: I _.!;757~------=~---.. ?_9.99_~~-J-. ____ ... _?_8.1 ?.Q? __ 

..... 1. 7573 ! .ooo l -49 .s2sz ! -42.37 48 
1 2 -45.s7so~; 1.7s7s ! .ooo ; -49.1502 1 -41.9998 
t 3 ~36. 11so·! 1. 7573 I .ooo ! -40.3502 1 -33.1re...a ! 

•~ 4 -27.2250~ 1 7573 ; ,000 I -~.0,8002 ; -2:3.6498 i 
I ..., -52.6000~ 1. 7573 i .0'..;0 I -56.1752 ·49.0248 I 
1 , a,1soo· 1.7573 .ooo 1 4.5748 11.12s2 1 
I s '11 0500' 1.7573 .000 I 7.4748 14.6252 I 

1

:.' . I " 9 ~5·i.S250' 1.7573 .000 I .. 55.1002 -47.9498 I 
1Q 5.5000· 1.7573 .004 : 1.9248 9.0752 J 

; . 1 
l 1·1 21.siSO' i ·t.i573 .or.JO i 18.3998 25.5502 J 
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable: RSP 

LSD 

JUINTER 
7 

(J_)_ INTER 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

9 
10 
11 

1
1.· II I Mean 1 

Difference j l 95% Confidence Interval 
(I..J) Std. Error i Sig. I LO\ver Bound Upper Bound 
-54.1~ I 1.7573 I .000 I -67.6752 j -50.5248 
-53. i250~ I 1.7573 I .000 i -57.3002 II -50.1498 

I I I 

-44.9260* I 1.7573 I .000 ! -48.5002 ! --41.3498 
-35.3760". 1.1s.13 1 .ooo I -38.9502 ! -31.7998 
-eo. 1soo" 1~ 1,7573 1 .ooo ! -64.3252 1 -57.174a 

-8.1500Y'. 1.7573 ! .000 I -11.7252 I -4.5748 
2.0000 j ·t.7573 l .-tos ! -.6752 ! 6.4752 

-59.6750~ I 1.7573 ; .000 I ·63.2502 l -56.0998 
-2.6500 j 1.7Si3 ! .141 l -8.2262 i .9262 
13.szso·; 1.7573 I .ooo ! 10.2498 I 17.4002 t----------+-------t-------...---------!--------·---.------------·-·----r •1 -57.()()()(Y I 1.7573 I .000 : -60.5752 -53.4248 

2 -56.625Ql 1 1. 7573 1 - .ooo : . -- -60.2002 -53.0498 
3 -47.8250' ~ 1.7573 l .000 I -51.4002 -44.2498 
-4 -38.27W j 1.7573 ; .000 j -4·1.8502 -34.6998 
5 -63.6500*! 1.7573 ! .000 ! -67.2252 -60.0748 t 
6 -11.0500* l 1.7573 .000 l -14.6252 -7.47481 

I 

7 -2.9000 l 1.7573 i .108 ! -6.4752 .6752 I 

9 ~.5750'! 1.7573 : .000 : -66.1502 -58.99981 
1----···--;~·-····---· ~::;t_ ___ ~:~;_L ___ ::_; ____ ~:~~-l.;~~~ 
l 9 1 5.5750'! 1.7573 i .003 1 1.9998 ! 9.1502 

2 5.9500"! 1. i5i3 ; .002 i 2.3748 i 9.5252 
3 14.i500· i i.75i3 .000 j 11."1748 18.3252 I ' 
4 24.3000· 1. i5"l3 ! .000 ; 207248 27 8752 

' ! i::. -1.0750 1.7573 ~ .545 -4.6St12 2.500.2 I oJ . 
6 51.5250" 1.7573 \ .Of.JO I 47.9498 55.1002' ; I 

I 
7 59.6750' 1.757'3 ! .000 ~ €-6 0998 63.2502 

l 

I B 62.5750* .. 71:7~. .Qf'.JO 58.9~Jo 56:1502 L.v ...... 

10 57.0250" 1.7573 .000 53.4498 60.6002 I ·ji 13.5000"; 1.7573 ; .000 59.9248 ?7.0752 
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable: RSP 
LSD 

I 

Mean I 
Differ once 

I 

(I) INTER (J) INTER (1-J) Std. Error I Sig. 
10 1 -51.4500*1 1.757$ I .000 

2 -51.0750*1 1.7573 ! .000 
-42.2750* i 3 1.7573 ! .000 

4 -32.7250" i 1.7573 l .000 
5 I -58,1000. i 1.757'3 .000 

I I 
6 -s.sooo~ 1 1.7573 .004 ... 

2.6500 I 1.7573 .141 I 

a J:\ 5-500"" j .,.., I 1.7573 .003 
9 

I 

-57.0250• I 1 . 7573 ! .000 
11 16.4750*! 1.7573 j .000 

11 1 -=67.92so· ,-----1.7573 -1·---···- -.ooo-
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 

-67.ssoo~ I 1.7573 : .ooo 
-58. 7500• l 1. 7573 ! .000 

-49.2000* j 1.7573 : .000 
l 

-74.5750"; 1.7573 ' .000 
-21.s1so·j 1.7573 : .ooo 
-13.8250. 
-10.9250* 

1.7573 
1.7573 

9 -73.5000* 1. 7573 

.000 

.000 

.000 

.000 10 -16.4750' 1.7573 

t. The mean difference is significant at the .05 Jevet. 
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95% Confidence Interval 
Lov1er Bound J Up_per Bound 

-55.0262 I -47.8748 
-54.6502 ! -47.4998 

' -45.8502 I ~.69981 -36.3002 I -29.1498 
-61.6752 

I 

··54,5248 l 
j 

-9.0752 ! -1.9248 I 

... 9252 l 6.22521 i 

1.9748 ! 9.1252 
-60.6002 ! -53.4498 I 

_ __!~.899~_.1. ----·--··· 20.0t=-92 1 
-71.5002 . -64.3498 I 
-7'1 .12s2 ! -o"'3.974s I 
-62.3252 =:: 1 7 4° l 
-52.7752 ~~~:~;4; I 
-78.1502 -7o.~~s I 
-25.5502 -18.3998 

-17.4002 -10.2498 
-14.5002 -7.3498 
-77.0752 
-20.0502 

-e-9.9248 I 
-12.8998 . 
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Lampiran 31. Prosedur pembuatan sediaan histologis testis mencit 

Untuk pembuatan preparat histologi, dipersiapkan testis yang sudah 

dibersihkan dari jaringan sekitar masing·masing dari kelompok kontrol, perlakuan 

1, perlakuan 2, dan perlakuan 3, kemudian dimasukkan kedalam larutan Bouin's 

sebagai fiksasinya sekaligus bahan untuk transportasi agar testis tidak rusak. 

Cara pembuatan sediaan histologi dilakukan beberapa tahap : 

Fiksasi 

Dilakukan dengan menggunakan larutan Bouin's, testis direndam selama 

24 jam. 

Pencucian 

Merendam Jarmgan testis sebanyak liga kali kedalam larutan 

alkohol 70 % 

Dehidrasi 

Merendam jaringan testis kedalam alkohol berturut-turut dimulai dengan 

alkohol 70% selama satu jam, selanjutnya alkohol 80% setama 2 jam, alkohol 

90% selama 2 jam dan akhimya alkohol 100 % selama I jam sampai 18 jam. 

Clearing 

Memasukkan Janngan testis kedalam campuran alkohol dan xylol 

dengan perbandingan 1 : 1, secara berturut-turut 3 kali masing-masing 1 jam, 

kemudian jaringan testis direndam dalam xylol selama setengah jam. 
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infiltrasi 

Mula-mula jaringan testis dimasukkan kedalam campuran parafindan 

xylol ?engan perbandingan 1 : 1 selama setengah jam didalam lemari pemanas 

dengan temperatur 65°C kemudian jaringan testis dimasukkan kedalam parafin 

mumi 3 kali masing-masing selama 45 menit. 

Embedding 

Mencetakkan jaringan testis dengan parafin cair dan panas, dituangkan 

kedalam cetakan berbentuk kubus. Kemudian jaringan testis dimasukkan 

kedalamnya dengan posisi yang diatur sedemikian rupa, dianginkan hingga 

parafin menjadi beku. 

Timming 

Memotong bagian sudut-sudut yang runcing pada cetakan parafin yang 

sudah beku, untuk mempennudah proses pemotongan dengan mikrotom. 

Pemotongan 

Memotong cetakan parafin dengan mikrotom, dengan tebal sayatan 

sekitar 5 mikron. Cetakan parafin yang sudah beku dan berisi jaringan testis 

ditempelkan pada alat pemegang yang terdapat pada mikrotom untuk proses 

pemotongan selanjutnya. 

Pisau mikrotom diatur dengan membuat sudut sekitar 60° terhadap 

sayatan tersebul. 
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Affixing 

Meletakkan lembaran sayatan hasil pemotongan pada sediaan dengan 

menggunakan perekat albumin dan Meyer. Sayatan diletakkan diatas kaca sediaan 

yang telah dibersihkan dari lemak dan telab ditetesi dengan perekat albumin dan 

Meyer. Kemudaian sediaan diletakkan diatas lempeng besi panas (slide warmer) 

selama 24 jam, supaya parafin mengembang dan jaringan dapat diatur agar 

sempuma letaknya. 

Rehidrasi 

Mula-mula dimasukkan kedalam larutan xylol 2 kali agar sisa parafin 

dapat larut. Kemudian dimasukkan kedalam alkohol secara berurutan dan alkohol 

100 % 2 kali. 90% dan 70% masing-masing selama 3 menit, terakhir dirnasukkan 

kedalam air sampai jaringan berwama putih. 

Pewarnaan 

Sediaan dimasukkan kedalarn larutan Erlich's acid haematoxylline 

selama 4 menit, kemudian dicuci dengan air. Sisa-sisa zat warna yang mengotori 

kaca sediaan dibersihkan dengan kertas pembersih. Yang perlu diperhatikan 

apakah warna sediaan 5udah cukup baik dan kontras terhadap jaringan testis 

tersebut. 

Dehidrasi 

Merendam kembali sediaan secara berurutan selama 1 menit masing

masing kedalam larutan alkohol 90%, 100% 2 kali. kemudian direndam dalam 

larutao xylol 2 kali sambil dibersihkan. 
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Mounting 

Merupakan sualu proses yang digunakan untuk melekatkan kaca penutup 

jaringao testis diatas kaca sediaan. Mula-mula perekat balsam Canada diteteskan 

secukupnya diatas jaringao testis yang terletak diatas kaca sediaan. Kemudian 

dengan posisi miring dan hati-hati kaea penutup jaringan ditempelkan diatasnya, 

dan yang perlu diperhatikan adalah agar tidak ada gelembung udara yang masuk 

disela-sela antara kedua kaca tersebut. Sisa-sisa perekat yang berasal dari sediaan 

dibersihkan selama 24-28 jam. 

Labelling 

Masing-masing sediaan diberi label sesuai dengan nomor urut sam pel 

dan asal kelompok agar mudah diidentifikasi. Selanjutnya pemotretan dan 

pengukuran terhadap hasil sediaan histologis. Pemotretan dilakukan secara foto 

mikrografi dan pengukuran diameter tubulus serniniferus dengan rnenggunakan 

okuler rnikrometer yang sudah dikalibrasi. 

Cara pengukuran diameter tubulus seminiferus, menghitung jumlah sel 

spermatogonia, spermatosit primer dan spermatid: 

Testis yang akan dibuat sediaan histologis difiksasi dengan larutan 

Bouin's selama 24 jam, kemudian diproses dengan alat Autotechnicon yang 

dijalankan secara otomatis selama sehari semalam (24 jam). Dari satu testis 

diambil satu potongan melintang tepat tegak lurus sumbu panjangnya dengan 

ketebalan kurang lebih 0,3 em. Setelah diproses dan diblok dengan parafin, 

sediaan dipotong dengan mikrotom putar dengan ketebalan 5 mikron. Dari satu 
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blok sediaan testis kanan diambil 6 irisan dengan jarak antara satu irisan dengan 

irisan yang lain kurang lebih 15 irisan. lrisan-irisan lersebut ditempelkan pada 

obyek-obyek gelas yang sudah diberi landa dan diidentifikasi. Kemudian sediaan 

dieat dengan pengecatan haemaloxyli;ne (Russel et al. 1990). 

Cara pengumpulan data : 

Dari testis yang berasal dari seekor meneit dicari diantara 6 irisan testis 

yang dibuat tersebut sebanyak 25 potongan melintang tubulus seminiferus. Dicari 

sedapat mungkin yang benar-benar terpotong tegak luTUs dengan sumbu 

panjangnya. yaitu yang penampang melintangnya tampak benar-benar bulat. 

Dipilih tahap VII siklus epitelium karena mudah dikenali dan perrnukaan 

lumennya relatif rata sehingga memudahkan pengukuran diameter tubulus 

seminiferus, disampingjuga tetap dapat mudah dikenalinya sel spermatosit primer 

pakiten dan spermatid bulat. Dengan memihh salah satu tahap saja sebagai unsur 

pembanding antar kelompok hewan pereobaan. diharapkan akan didapat angka

angka yang reliable. Duapuluh lima potongan tersebut diambil seeara random, 

dengan menggerakkan sediaan sepanjang sumbu X dan Y dengan jarak 8 mikron 

setiap perpindahan, seeara uniform random sampling, pengukuran diameter 

tubulus seminiferus dengan menggunakan okuler mikrometer, untuk menghitung 

jumlah sel spermatogonia, spennatosid primer dan spermatid menggunakan 

mikroskop dengan pembesaran obyektif 40 X dan dilakukan dengan bantuan alat 

counter. 
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Cara pengukuran diameter tubulus seminiferus (Lothar W. el ai, 1976) : 

Dengan mengukur jarak lerdekal antara dua titik yang bersebrangan 

pada garis lengahnya, dimana titik lersebul berada pada batas antara membrana 

basalis dan sel epitelium germinal. 
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