
IOP Conference Series: Earth and Environmental Science

PAPER • OPEN ACCESS

Growth performance of Calophyllum inophyllum at a bioenergy trial plot
in Bukit Soeharto Research and Education Forest, East Kalimantan
To cite this article: Budi Leksono et al 2021 IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 749 012059

 

View the article online for updates and enhancements.

This content was downloaded from IP address 118.136.122.55 on 04/06/2021 at 04:03

https://doi.org/10.1088/1755-1315/749/1/012059
https://googleads.g.doubleclick.net/pcs/click?xai=AKAOjssJW-uVkis_c0G8o9dBXtmOl8bTG3eeVKy65US-kGAoxwGRLKB4XKd-bkjeqTmTDs7WHHuTZLaQ3hJOjFwCe027rUl3VU0zgT9ODEvgn1Y9W97aLeN6vhmaKkG6lWrSM2NaN4k6Qvm6jRxMwYnBCkk2BWhhaGRqAUgOUAjSu2HpNOJqtwCdYIvXwrkagSZi_XHXF19YwYT2KYFT_Bo0NsmvAGOjJeXFZmuEszap53YKl71LWvEbbrz8T7HaXdq6qfczRZBpGdwhooKvDn1o1Q&sig=Cg0ArKJSzLKsxr5ZTRvo&fbs_aeid=[gw_fbsaeid]&adurl=https://www.electrochem.org/ecs-blog/call-for-nominations-editor-in-chief/%3Futm_source%3DIOPConferenceServicesEIC%26utm_medium%3DIOPConferenceServices%26utm_campaign%3DSENSEIC


Content from this work may be used under the terms of the Creative Commons Attribution 3.0 licence. Any further distribution
of this work must maintain attribution to the author(s) and the title of the work, journal citation and DOI.

Published under licence by IOP Publishing Ltd

ICBB 2020
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 749 (2021) 012059

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/749/1/012059

1

������ �	�
�����	 �
 ���������	
 ��������	
 �� �
���		��� ����� ���� � ����� ��	����� �	�	���� ��
�������� ���	��� ���� ��������

���� �	���� !"� ������������#� ������� $������� !� %���� &���
&�������� � '����� &�����(!� )�� ���(� *� %����� �����(!

 ������ ��� 	���
� ������������ ��� ���� ����������� ��
���� ��� ������������

��� ������� ������� �������  � !"� �#�$�%�����#�� ��&��� '������ (����&����

""")*� ������
��
#��� ������ ��� ������
������ '�#���
 �� ��� ������� ��������
� +�#
���#�,�

-#��$����� .�����
���� ���  ������ ��$������ /#�#��  ��#� ����#
� '��������

0"!*1� ������
��
(������ ��� ������������� 	���
��� ��
����� ��� ��	2�� '��# /���� '������ �������

����� !3!!"� ������
���
*4������� ��
���#�� �� 	���
� '����� ���#%�� ��  ����

5 ���
� �#����
 �����%#��� �6#���� �� ���
 $��& �
 ���� �����%#���
78����9 %������&
���:��������

&������� ��� ������
��� ���������� ��
 �������� �� ��������� ��
 ������ ���#������ $���
������ ����#�� ��� 4������� 8����� ������ $��� ���������
 ��� ��������� �� �����
���������

������������� 
#
�����%������ ��� ������� ���������� �� ����
�� ������ ��
�#��
� ���

�����%#���� �� ��$ ��� ����$�%�� ������ +4�8, �� ��� ������;
 ������ 
#���� �
 �������� ��

���� *1< %� *=*"� $��� %�������� �� ��������� 4�8 ������������ �� ��������� ��� ��������

�������������� %�������� ����������
 ���� ��������� �� ��
���� �������� ���� ��� ������

%�������
��� ��� ������������� 
�����
 $���� 
#�������� �#��� ����������
� >
 � ���������

%���#�� ���� 
����
 
#���� �� ��� �����
� ���������	
 ��������	
 +������#��, �
 %���� ��
���

���

 $���?������� �������� ����
� ��������
 �� ������
��� 4�����#�� �
 � ���������

%�����
�� ����������� �
 �� ���$
 $��� �� ���
� ������������� ��������
� ����#�
 ���?���%��


��� ���� ��
 ���� ���#��
 �� &����� ��� ��� ��#��
 ����#
���� @��� $� ������ ���$��

���������� �� � ���������� ����� ���� �
��%��
��� �� 	�%�#��� *=!)� �� ������#
�� %#���� ����

�� -#��$����� .�����
���;
 �#&�� '������� ��
���� ��� 8�#������� 	���
�� /��$�� �� ���


�$�?����?��� ���������� �
 
����� ������� �� ����� ������
��� 
���
� $��� ������� 
#������

���� �%��� A=< �� .���
�� 
���� $��� �
 ��

����� �
 ��$ ��������� ��� ����� ��� �������


������ ���� ��������� ��
�
 �� �������B�� ����������
 ��� 
���� �������� ���� �� 
���������

�����
 �� ���$�� ����������� �� ��������� ����
 ���� ������� 
������ �� ���$�� ��� ��#��� ���

��� �����B�� %� %��� 
����
 ��� ��
��
� ���#���� %��
 ��� %#��������
� ��� 
�#�� �������


���� ������#�� �����
 $��� �� ��������� ���� ��� 
��� ����
� ��������� ����������
 �� ��������

���� ��� � �����
��� ������� ��� ���� ��
��������� ��� ������ ������ %�������
��� ���

������������� 
�����
 $���� ��������� � 
�#�� �� ����$�%�� �������



ICBB 2020
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 749 (2021) 012059

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/749/1/012059

2

 �� $���
9 ���������	
 ��������	
C ������#��C %��������C �������� ����C ���$��
����������C %�������
���� 8�
�  ���������

 + ,���������

��� ������
��� ���������� ��
 �������� �� ��������� ��
 ������ ���#������ $��� ��

 �� ������

������ 
�#��
 ����#�� ��
 4������� 8����� ����� +�������� ������ ��������,� � ��#���� $���
���������
 ��� ��������� �� �����
�������� ��� ������������� 
#
�����%������ ����� $��� �������


#���� ��� ���������� �� ����
�� ������ ��
�#��
� ���
� �����
����� ������ 
�#��
 ���#�� ����

���� ��
 ��� ��$ ����$�%�� ������ +4�8,� ��� �����%#���� �� 4�8 �� ��� ������;
 ������ 
#���� �


�������� �� ���� *1< %� *=*" D!E� ��������� ����#��
 �
 �� ��������� 4�8 ����������� �� ���

������ �� �#����� ��� ����������� �� %���#��� ��� -���
��� �� 8���������� ��� 	���
��� +-�8	, ��


%��� �

����� �� ��������� ���� �� ����
 �� ��������� #�����#���� ����
����� D*�1E� ��
�� �� �����

-�8	 ����� !F ������� ������
 �� ������
��� ���� �
 #�#����B�� ��� ��

����� �
 G��������;� $���

��� ���������� ������&��� �� ��� �����
��� �� ����������
� ������ ����#���� ��� �����
��#�#�� DFE�

���������	
 ��������	
 +������#��, �
 ��� ��������� 
����
 �%�� �� ����#� %��������� �
�������
��� %�����
�� �
 �� ����
 .' ��� 8#������ .���� %�����
�� 
�������
 D"E� �� ��������� ��� %�����
��

��
 ��� �����
� ������� ���#� ������� �� ����� ������ 
����
� 
#� �
 ��������� �����
�� �������
��� �����
 D3E� 	#������ ���������#� %�����
�� �#�� ������ ��

�� ���
�� $����#� ��� ���� ���

������ ����������� D0E� ��� 
����
 ����#�
 ���?���%�� 
���
 $��� 
��������� ���#��
 �� &�����

���� ��� 
���
 �� %� �����
��� ���������� ���� ��� ��� �� F �� " ����
 #���� ��� ���� �
 "= ����
 ���

D)E� 4�����#�� ���$��
 ������ �����%��
 ��� ��� � ����� 
�#�� �� ����� DA�!=E� ��� 
����
 ��

��
� %� ���$� �����
��� � ������� �� ����#��#��� ���
� 
#� �
 ���B�� 
��%��� ��� ���� $���

�������
 �� ������#���� �� ������ ������ 
���� ��������
��� ������
 DAE�

/��������� ������#�� ���$
 �� � $��� ��������#�� �� $�� �� �������� ��������
� �� ���$
 �� �

$��� ����� �� 
���
� %#� ���$
 %�
� �� 
����� $���?������� 
���
 �� ��
��� ����
� �� �
 �������� �� $����


��� 
����� ���#��� ��� %���� ������
 �� $������������ �� ���$
 �� �����#��
 �� #� �� "==�� $����

���#�� �������� �����
 %��$��� !=== ��� "===��� ��� ���#�� ��������#��
 ����� %��$��� 0H!)=�

��� 10HF)=� D!!E� �� ������
��� �� ��
 ���� $��� ���#��� ��
���%#����� ���� '#����� �� ��� $�
� ��

���#� �� ��� ��
�� ��� ���� ���� �� ��� 
�#�� ��  ��������� �� ��� ������ ��� ����� �
 ��
� �������� ��

���
� ������������� ��������
� ��� ��6#���
 ������ ��� ��� ���������� $��� �� ���
 ��

#��������� D!*E� �� ���#��� 
����
� ������#�� 
��� �� ����#� #� �� ")< �#�� ��� D)E� �� ���� $���

��� %������� 
������� ��� %���#�� �������� ������#�� D!1E� ���� ���#������
 $��� 
������ ����

/#�#��  ��#�� $���� ����
 ����#�� ��� �����
� �#�� ��������#� ��� +��2, ������ +"=�==H

"=�0*<, ����� 
�I ������#�� ���#������
 ���� ����� ��� $��� ������� �� J������� �� ������� ����

�� �
��%��
� � ��������� 
��� 
����� > ��������� 
��� 
���� �
 �� ���� $���� ��� ���������

��������� �� ���� ��� �
 �
��%��
��� ��� ������� �����
����� ��� �������� ��� 
��� ����#���� D!FE�

����#�� ��� �%��� %������� �������� ��� ������ $�
 �����
�� %� !FH!A< D!"E�

��
���� ��� 
����
 ������ ��������� ��� %���#�� ����#���� ���� ���?���%�� ���� ����� ��� �������


�#���
 ���� ��� ������%����� ��� 
#���%����� �� ������#�� �� ��������� �������
 �� ������
��� ���


����� ���
 �� ���#����� ����� �������
 �������� �� ������#��;
 ���$�� ���������� ��

������#
�� %#���� �������� ���� �� 8�
�  ����������



ICBB 2020
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 749 (2021) 012059

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/749/1/012059

3

#+ -��	����� �� �	�����

���� ��	�� ����
��� ��
���� 
��� �
 ������ �� -#��$����� .�����
���;
 �#&�� '������� ��
���� ��� 8�#�����

	���
� + @�� @���', �� ��� ��
���� ��  #���  ���������� ��
����� 8�
�  ��������� +	��#�� !,�

���
 *=�*0!? ������ ����
����� �
 � ���� �� ��� �#&�� '������� /���� 	���
� ���& +���	��, ��� $�

�

����� �� -#��$����� .�����
��� %� ��� -���
��� �� 8���������� ��� 	���
��� +-�8	, �
 �


����� �#���
� ����
� �
���� + @�� , �� *=!F� '��� ��������
��
 �� ��� ����� ���� �� �#&�� '�������

��� ��� ��������� 
��� 
���� �� J������� +�
 ��� 
�#�� �� ������#�� 
���
, ��� 
��$� �� ��%�� !�

�����	  � K������ �� ��� ��
���� 
��� H -#��$����� .�����
���;
 �#&�� '�������
��
���� ��� 8�#����� 	���
�� 8�
�  ��������� +-�� ������ %� ��	2�� *=*=,

.���	  � ���������
��
 �� ��� ������#
�� %#���� ���������	
 ��������	

+������#��, ���������� ����� 
��� �� �#&�� '������� ��
���� 	���
��

��� ��� 
��� 
�#�� 
��� �� J�������� ������� �����

'��� ��������
��
 �#&�� '������� J�������

����� ���� *=�*0! �� A1�1F ��

K����#�� +'�#��, ==�F0LF0�"LL 0�1*L H )�!"L

K�����#�� +8�
�, !!0�=!L!"�1LL !!=�F!L H !!!�!)L

�������� +��M����, *=== H *"== !)0)

��������#�� +=�, *= H 13 *= H 1)

>����#�� +� �
��, !!0 !F!

'��� ���� .���
�� N����
��

K�
� %#���� *=!3 4���� %#����

N��������� ���� >���� %��%��� 
�#% ���%��� ���%������ 
�#%



ICBB 2020
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 749 (2021) 012059

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/749/1/012059

4

��� 
��� �
 ��

����� �
 .���
�� +�������� ���?�����$ ���B���,� � 
��� $��� ��$��?%�
�� 
���#
 $���

�
 ���� ���� �� �������
 ���� 2I�
��
� �� ��
 %��� ������ ���� ���� ���� ������ ��������
 +��&�

����� ��� �������� �#��
, ��� �
 ��� �� 6#���B D!"E� ��� ���� ��
 �I�������� ���6#��� ����
 
��� ���

���� !AA=
 $��� ��� ��
� ���� ����� �� ��� �I�������� %���� �� *=!3� '#� ����
 ���� �� ����������� ��

��� ����
� ��� ����� $��� �
 ��
#���� �������� ���� ��� 
����
 ���������� ��� ����� ���� #��������

� � �� 
����	
� $��� %��%�� ��� 
�#%�

���� !����� � ������ ��� 
��������
��� ����� ���� $�
 �
��%��
��� �� � "?������ ���� �� ��� 
�#�� 
��� �� ����� *=!) �� �I����� ���


#���%����� �� ������ ����#���� ���� 
����
 �� �������� +������#
�� %#����, ������� 
���� ��� �����

���� $�
 ������� ���� " 
#%����
 $��� ��������� 
���� ��������
 +
�� 	��#�� *,� �� 	�%�#��� *=!)� ���

���� $�
 ������� #
��� ������ �������� ���� ��� ������#�� ��������� 
��� 
���� �� /#�#��  ��#��

(����&����� ���
 ������#��� ������� �� � ����
� ������� %� ��� ������ ��� 	���
� ������������

��� ���� ����������� ��
���� ��� ����������� +�	�����,� $�
 ��#�� �� ���� ��� �����
� �#��

��������#� ��� +��2, ������ �� 
�I ������#�� ���#������
 �� ���� +
�� ��%�� *,�

.���	 #� ��#�� ��������#� ��� +��2, ������ �� 
�I ��������� ���� ���#������
 �� �����

4�� ���������MK��� ���
��� 
���


+&�,

��
��#�� $�
��

+&�,

��2

+&�,

��2

+<,

!� ����#$���� +8�
� ����, *�=A !�*= =�)A F*�")

*� /#�#��  ��#� +(����&����, *�!= !�=) !�=* F)�"0

1� �#�$����� +������� ����, !�A= !�=F =�)0 F"�0A

F� ������ +������� ����, *�!= !�*" =�)" F=�F)

"� �����
 +J�
� ����, *�== !�*= =�)= F=�==

3� ���������� +������, !�)! !�!3 =�30 10�=*

'�#��9 D"E

��� ����� ���� $�
 �������� �� � ��������� �������B�� ��
��� �� �I����� ��� ��
���
�
 �� ���

��������� 4� �������B�� ��
�
 ��� ��������� 
���� ��������
 $��� ��� 
��� ��
�
� �$� ���#
���

������#�� 
�������
 $��� ������� $��� � 
����� �� "� I "�� ������ �� ���� 
��� ��� ��� 
����


�� ���$ �� $����� ����� ���� ��� ���� �%������ $�
 �� �%���� 
���
 ��� ��� ����#����� ��� ���� $�


������� ���� !" ��������� ���
#������ ����
 +�-�
, $��� ����� ����������
 ��� ��� ����� **0


�������
 $��� �������� 
������ ��� ���#��� ���
#������� ����� ��������� ��
�
 �� 4� �������B��

$��� ������� �� ��������� ����
 �� �I����� ���$�� ����������9 "= �� !== � ��� *== � +	��#�� *,�

���� ! ��� ���� " $��� ����� !==?���� ��� *==?���� ��
�
 �� 4� ��
��������� $���� "=?����

��
�
 $��� ������� �� ����
 *� 1 ��� F� ��� ����
 $��� ��������� ����� ����� �����
 %��$���

>#�#
� *=!) ��� ����%�� *=!A� $��� ������� �������� ��� �#�%�� �� %�����
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���
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���� �������� �� 
����
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 ������� #
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�����
 �� ��������� ���������
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��� ��� ����;
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�����9

$��� O 
 P �� P �� P ����

$����� 
 �
 ��� ������� ����� �� �
 ��� �?�� ��������� ������ �� �
 ��� ����� �� ��� ���������
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+���� 4� �������B�� ��
�
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���� ��������
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���������

'#������ ���� +<,

3 �����
 A �����
 !* �����
 !F �����
 *= �����


���� ! A1�) A!�0 A!�0 A!�0 A!�0

���� * !==�= !==�= !==�= !==�= A)�!

���� 1 !==�= !==�= A0�) A1�1 A!�!

���� F !==�= A0�) A"�3 A"�3 A"�3

���� " A0�) A0�) A0�) A0�) A"�3

"����� #���� �' �� '������(��
��������� �������B�� ��
�
 ��
#���� �� ��������� ���$�� ��������
��
 +������� ��������� �#�%�� ��

%�����
, �� ������#�� 
�������
 �� ��� ����� ���� +��%�� F ��� 	��#�� 1,� >� ��� ���� �� �����������

����� $��� �� 
��������� ���������
 %��$��� ����
 ��� �-�
 �� ����
 �� ������� @����� ������ ����

=�)H!�*� +�� A �����
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�� ���������
 ��
#���� �� ��


����������� ��������� �����
 �� �������� ���$�� %��$��� ����
 ��� �-�
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 ��
#���� �� 
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 �� ��� �#�%��
 ��

%�����
 %��$��� ����
 ��� �-�
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 ������ ���� =�)H!�)
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,� >� ��� ���� �� ����������� � ��
� �� !==� �� �������B��

���� ��� %�
� �����
� �� ����
 �� ��� �#�%�� �� %�����
�
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�
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-��� 
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 A �����
 !* �����
 !F �����
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 =�="1 �
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 =�3*) �
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*� ��������
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 1�!!) �
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�����
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�

'�#�� ��
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��
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 !* �����
 !F �����
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 =�=3) �
 =�11F �
 !�1*) �
 3�=A) �


�-� * =�=") 5 =�*01 5 !�3)A 5 F�1FA �
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8���� F =�==3 =�=1! =�!01 =�03! *�F0F

*� ��������
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 =�!0A �
 =�"=" �
 )�!A= 55

�-� * =�!F) 5 *�=3! 55 0�*!0 55 !F�3A0 55 *0�"00 55

8���� F =�=!F =�==0 =�=") =�*"! =�==!
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 =�*00 �
 =�)F" �
 *�=)3 �
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�-� * =�FA= 55 1�**A �
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�����&
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�#�� ���� �
 ��$� �
 �������� %� ��$

�?������ ������ ��� 4?����� ������� ��� ����� �������� 
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���

�� �#&�� '�������� ��
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 ��� 
��� 
�#�� �� 3 ��� !* �����
 �����

�������� D!0E� > 
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