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ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh asam sitrat,
aluminium, dan interaksinya terhadap pertumbuhan benih jagung hibrida (Zea
mays L.) Var. Bisi-18. Penelitian ini dilakukan dari bulan Januari-Februari 2016
di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan
Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Percobaan ini menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dalam percobaan faktorial 2x3. Faktor A adalah
Aluminium dengan 2 taraf konsentrasi: 0 mM, 5 mM. Faktor B adalah asam sitrat
dengan 3 taraf konsentrasi: 0 mM, 5 mM, dan 10 mM. Setiap Kombinasi
perlakuan diulang sebanyak 5 kali. Setelah diseleksi benih jagung direndam dalam
larutan asam sitrat selama 24 jam, dan dikecambahkan di nampam plastik. Setelah
7 hari benih ditanam di wadah plastik yang berisi aluminium. Variabel dalam
penelitian ini adalah panjang tunas, berat segar akar, berat segar tunas, berat segar
kecambah, berat kering akar, berat kering tunas, berat kering kecambah, kadar air
relatif, dan rasio tunas akar setelah 7 hari dari masa pertumbuhan. Analisis ragam
dilakukan pada taraf nyata 5%. Jika interaksi antara aluminium dan asam sitrat
tidak signifikan, Main effect ditentukan pada taraf nyata 5% dengan uji BNT. Jika
interaksi antara aluminium dan asam sitrat nyata, Simpel effect ditentukan pada
taraf nyata 5% dengan uji F. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada efek
aluminium diamati pada semua variabel, dan asam sitrat berpengaruh negatif
terhadap variabel kecuali berat segar akar, berat kering akar dan berat kering
kecambah. Interaksi antara asam sitrat dan aluminium meningkatkan berat segar
akar kecambah jagung hibrida varietas Bisi-18. Disimpulkan bahwa aluminium 5
mM tidak dapat menyebabkan cekaman pada kecambah jagung. Dalam kondisi
tidak ada cekaman asam sitrat memiliki efek negatif terhadap pertumbuhan
kecambah jagung.

Kata kunci: Asam sitrat, Aluminium, Pertumbuhan Kecambah, Jagung Varietas
Bisi-18
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

A. Latar Belakang 

 

 

 

Tanaman jagung merupakan sumber pangan penting setelah padi. Selain 

sebagai sumber pangan juga sebagai bahan baku pakan ternak, pemanis 

pengganti gula tebu, bahan baku pembuat biofuel, bahan baku pembuat 

plastik dan lain-lain. Propinsi penghasil jagung terbesar di Indonesia adalah 

Jawa Timur, Jawa Tengah, Lampung, Sulawesi Selatan dan Nusa Tenggara 

Timur (Sarasutha, 2002). 

Pada tahun 1981 produksi jagung terbesar adalah Jawa Timur (43%), Jawa 

Tengah 22%, Sulawesi Selatan 11%, Nusa Tenggara Timur 6%, Lampung 

2%, dan Sumatera Utara 1,0%. Pada tahun 2005 terjadi pergeseran sentra 

produksi jagung Indonesia, yang terbesar tetap Jawa Timur sebesar 35%, 

diikuti oleh Jawa Tengah 17%, Lampung 11%, Sumatera Utara 6%, Sulawesi 

Selatan 6%, dan Nusa Tenggara Timur 5% (Kasryno dkk., 2011). 

Pertambahan jumlah penduduk dan peningkatan pendapatan turut 

meningkatkan kebutuhan makanan yang bernilai gizi tinggi seperti jagung. 

Peningkatan kebutuhan jagung di Indonesia berkaitan erat dengan 

perkembangan industri pangan seperti meningkatnya produk olahan atau 
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bahan setengah jadi, seperti bahan campuran pembuatan kue, bubur instan 

campuran kopi dan produk minuman rendah kalori sehingga konsumsi jagung 

per kapita mencapai 15 kg. Selain itu, perkembangan industri konsumsi pakan 

di Indonesia mencapai 25 kg per kapita. Bahan baku pakan ternak sekitar 

50% berasal dari jagung sehingga untuk memenuhi kebutuhan pangan 

maupun pakan (Suprapto, 2002). Pada tahun 2010, impor jagung telah 

mencapai 1,52 juta ton dan pada tahun 2011 meningkat menjadi 3,4 juta ton 

(Harian Bisnis dan Investasi Kontan, 2012). 

Secara umum benih varietas unggul jagung dapat dikelompokkan menjadi 2 

jenis yaitu jagung hibrida dan komposit (Ermanita dkk., 2004). Dibandingkan 

jenis komposit, jagung hibrida umumnya mempunyai kelebihan dalam hal 

potensi hasil yaitu lebih tinggi dan pertumbuhan tanaman lebih seragam. 

Jagung komposit potensi hasilnya lebih rendah dibandingkan hibrida (Balai 

Penelitian Tanaman Serealia, 2007). Kementerian Pertanian pada tahun 2014, 

mentargetkan penanaman jagung hibrida bisa mencapai 75%. Penggunaan 

benih jagung lainnya seperti jagung komposit unggul bermutu 15%, jagung 

lokal, dan lainnya seperti jagung transgenik sekitar 10% (Ditjen Tanaman 

Pangan, 2010). 

Beberapa varietas jagung hibrida yang beredar di pasaran seperti Bisi 2, Bisi 

16, Bisi 18, NK 22, NK 33, Pionir, Semar dan lain sebagainya. Panen jagung 

hibrida muda sangat diminati di lapangan, karena umurnya pendek, 

pemasarannya cukup lancar. Kebutuhan akan produksi jagung terus 

meningkat setiap tahunnya maka perlu adanya pengelolaan dalam produksi 
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jagung seperti penggunaan benih yang unggul dan areal tanaman yang cukup 

luas. 

Pada tahun 2002, luas areal tanaman jagung mencapai 3.291.616 hektar 

dengan daerah produksi di Jawa Timur, Jawa Tengah, Sulawesi Selatan, dan 

Nusa Tenggara. Di pulau Jawa memiliki areal yang terluas dalam penanaman 

jagung yaitu sekitar 62% dari total seluruhnya (Suprapto, 2002). Namun, 

perluasan areal pertanaman pada areal bukaan baru sering menghadapi faktor 

pembatas ekologi, antara lain, tingginya tingkat kemasaman dan kandungan 

Aluminium (Al) tanah. Kandungan Al yang tinggi dapat mengganggu 

pertumbuhan dan merusak perakaran tanaman sehingga mengakibatkan tidak 

efisiennya akar menyerap unsur hara dan air (Ma et al.,2000). 

Gejala pertama yang tampak dari keracunan Al adalah sistem perakaran yang 

tidak berkembang (pendek dan tebal) sebagai akibat penghambatan 

perpanjangan sel. Beberapa pengaruh buruk keberadaan Al tersebut antara 

lain terjadi gangguan penyerapan hara, bergabung dengan dinding sel, dan 

menghambat pembelahan sel. Gangguan penyerapan hara pada tanah masam 

disebabkan dua hal yang saling berkaitan yaitu efek langsung dari 

penghambatan perpanjangan dan perkembangan sel akar dan adanya 

pengaruh tidak langsung terhadap ketersediaan hara melalui pembentukan 

kompleks-Al, kompetisi hara mineral dan penutupan “binding site” 

(Marschner, 1995).  

Gejala keracunan Al yang paling mudah dapat dilihat adalah penghambatan 

pertumbuhan akar. Penghambatan pertumbuhan akar telah banyak dilaporkan 



4 

seperti pada padi (Nasution & Suhartini, 1991), kedelai (Ferrufino et al.,2000; 

Soepandi et al., 2000), gandum (Delhaiz & Ryan, 1995), dan jagung 

(Sivaguru et al., 1999). Dari hasil-hasil penelitian padi di lahan kering 

masam, umumnya pada pH kurang dari 5,5 ketersediaan unsur kalsium (Ca) 

dan fosfor (P) rendah dan akan muncul masalah keracunan Al. Batas kritis 

kejenuhan Al di tanah masam Oksisol dan Ultisol bervariasi antar spesies 

yaitu 70% untuk padi, 55% untuk kacang uci, 29% untuk jagung, 28% untuk 

kacang tanah, 15% untuk kedelai dan 5% untuk kacang hijau (Arief, 1990).  

Asam organik diketahui berperan dalam mekanisme ketahanan tumbuhan 

terhadap cekaman Al. Asam sitrat merupakan asam organik lemah yang 

mempunyai rumus kimia C6H8O7 (Sarulli dan Damayanti, 2010). Asam sitrat 

memiliki kemampuan menurunkan derajat keasaman (pH). Asam sitrat sangat 

baik digunakan dalam larutan penyangga untuk mengendalikan pH larutan.  

Ion sitrat dapat bereaksi dengan banyak ion logam membentuk garam sitrat 

(Winarno, 1997). 

Terdapat dua cara tumbuhan mengatasi cekaman Al tersebut, yaitu dengan 

mekanisme eksternal dan mekanisme internal. Pada mekanisme eksternal, 

tumbuhan mencegah Al masuk ke dalam jaringan antara lain dengan 

mengeksudasi asam organik dari akar yang dapat berikatan dengan Al di 

rizosfer. Asam organik tersebut dapat membentuk kompleks dengan Al di 

rizosfer sehingga tidak bersifat racun bagi tumbuhan (Ryan et al. 2001). 

Pada tumbuhan telah diketahui beberapa jenis asam organik yang berperan 

dalam mekanisme toleransi terhadap cekaman Al secara eksternal. 
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Contohnya, asam sitrat yang dieksudasi tanaman buncis (Miyasaka et al. 

1991); asam malat dieksudasi gandum (Delhaize et al. 1993); serta asam sitrat 

dan malat yang dieksudasi jagung (Kollmeier et al. 2001). 

Kemampuan setiap jenis asam organik dalam mengurangi toksisitas Al 

berbeda-beda, salah satu asam-asam organik yang mempunyai pengaruh kuat 

dalam mengurangi daya toksik Al seperti asam sitrat dan oksalat. 

Kemampuan detoksifikasi Al pada asam organik tersebut berkaitan dengan 

komponen rantai karbon dari gugus OH dan COOH. Semakin banyak gugus 

tersebut dalam komponen asam organik maka kemampuan asam organik 

dalam mengkelat Al akan semakin baik. 

 

 

B. Tujuan Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh asam sitrat, aluminium 

dan interaksinya terhadap pertumbuhan benih jagung hibrida (Zea mays L.) 

varietas Bisi-18. 

 

 

C. Manfaat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi yang lebih lengkap dan 

jawaban terhadap kemungkinan penggunaan asam sitrat untuk menginduksi 

ketahanan jagung hibrida varietas Bisi-18 terhadap cekaman aluminium. 
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D. Kerangka Pemikiran 

 

 

 

Aluminium merupakan salah satu unsur kimia yang bersifat toksik bagi 

tanaman-tanaman pangan karena menghambat pertumbuhan dan produktivits 

tanaman pangan. Salah satu masalah utama pada lahan-lahan masam adalah 

kandungan aluminium yang relatif tinggi yang menimbulkan toksisitas pada 

tanaman. Tanaman memiliki dua mekanisme detoksifikasi aluminium yaitu 

eksternal dan internal. Dalam mekanisme eksternal akar tanaman 

mengeluarkan eksudat asam organik seperti asam askorbat, malat, dan sitrat 

yang membentuk kompleks dengan aluminium sehingga mencegah 

diserapnya aluminium oleh akar. Dalam mekanisme internal akar tanaman 

tidak mengeluarkan eksudat asam organik namun aluminium yang diserap 

oleh tanaman akan membentuk kompleks dengan asam organik atau terjadi 

proses detoksifikasi. 

Pertanyaan mendasar dalam penelitian ini adalah apakah perendaman benih 

jagung hibrida varietas Bisi-18 dalam larutan asam sitrat dapat meningkatkan 

eksudat asam organik kecambah jagung yang mengalami cekaman 

aluminium. Peningkatan eksudat asam organik oleh akar diduga berkolerasi 

positif dengan ketahanan kecambah terhadap cekaman aluminium.  

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa asam sitrat sendiri tidak 

berpengaruh terhadap pertumbuhan kecambah kedelai dalam ketiadaan 

aluminium.  Pada Al 2 mM asam sitrat dapat mengurangi cekaman 

aluminium dengan meningkatkan panjang hipokotil, panjang kecambah dan 

panjang akar kecambah 11-26%. Asam sitrat meningkatkan berat segar 
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sampai 8%, tetapi tidak memiliki efek yang nyata terhadap berat kering, 

menurunkan kandungan klorofil sampai 16%.  Pada Al 5mM asam sitrat 

meningkatkan secara nyata panjang hipokotil, panjang kecambah dan panjang 

akar 19 – 60% , meningkatkan berat segar sampai 12% dan juga menurunkan 

kandungan klorofil sampai 9%. 

Untuk membuktikan dugaan tersebut maka semua variabel pertumbuhan 

kecambah (panjang tunas, berat segar, berat kering, kadar air relatif dan rasio 

tunas akar) dibandingkan kecambah yang berasal dari benih yang tidak 

direndam dalam larutan asam sitrat dengan kecambah yang berasal dari benih 

yang direndam dalam larutan asam sitrat pada kondisi cekaman aluminium. 

 

 

E. Hipotesis 

 

 

 

Hipotesis dalam penelitian ini adalah : 

1. Pertumbuhan kecambah jagung hibrida varietas Bisi-18 kontrol berbeda 

dari pertumbuhan kecambah jagung hibrida varietas Bisi-18 perlakuan 

asam sitrat.   

H0 : µ0 = µ1 

H0 : µ0 ≠ µ1 

µ0 = Nilai tengah semua variabel pertumbuhan kecambah kontrol. 

 µ1 = Nilai tengah semua variabel pertumbuhan kecambah perlakuan. 

Hipotesis diterima jika H1 ditolak atau H0 diterima. 
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2. Aluminium (Al) menurunkan secara nyata semua variabel pertumbuhan 

kecambah (panjang tunas, berat segar, berat kering, kadar air relatif dan 

rasio tunas akar). 

H0 : µ0 = µ1 

H1 : µ0 > µ1 

µ0 = Nilai tengah semua variabel pertumbuhan kecambah kontrol. 

µ1 = Nilai tengah semua variabel pertumbuhan kecambah perlakuan. 

Hipotesis diterima jika H0 ditolak atau H1 diterima. 

 

3. Ada interaksi nyata antara asam sitrat dengan aluminium terhadap semua 

variabel pertumbuhan kecambah (panjang tunas, berat segar, berat kering, 

kadar air relatif dan rasio tunas akar). 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

A. Klasifikasi Tanaman Jagung 

 

 

 

Menurut Purwono dan Hartono (2011) secara umum klasifikasi dan 

sistematika tanaman jagung sebagai berikut :  

Regnum : Plantae 

Divisio  : Spermatophyta 

Classis  : Monocotyledoneae 

Ordo  : Poales 

Familia  : Poaceae  

Genus  : Zea  

Species  : Zea mays L. 

 

 

 

B. Morfologi Tanaman Jagung 

 

 

 

1. Akar 

 

 

(Gambar 1.) Jagung mempunyai akar serabut dengan tiga macam akar, 

yaitu (a) akar seminal, (b) akar adventif, dan (c) akar kait atau penyangga. 
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Akar seminal adalah akar yang berkembang dari radikula dan embrio. 

Pertumbuhan akar seminal akan melambat setelah plumula muncul ke 

permukaan tanah dan pertumbuhan akar seminal akan berhenti pada fase 

V3. Fase ini berlangsung pada saat tanaman berumur antara 10-18 hari 

setelah berkecambah. Pada fase ini akar seminal sudah mulai berhenti 

tumbuh, akar nodul sudah mulai aktif, dan titik tumbuh di bawah 

permukaan tanah (Syafruddin, 2002). 

Akar adventif adalah akar yang semula berkembang dari buku di ujung 

mesokotil, kemudian set akar adventif berkembang dari tiap buku secara 

berurutan dan terus ke atas antara 7-10 buku, semuanya di bawah 

permukaan tanah. Akar adventif berkembang menjadi serabut akar tebal. 

Akar seminal hanya sedikit berperan dalam siklus hidup jagung. Akar 

adventif berperan dalam pengambilan air dan hara. Bobot total akar jagung 

terdiri atas 52% akar adventif seminal dan 48% akar nodal. Akar kait atau 

penyangga adalah akar adventif yang muncul pada dua atau tiga buku di 

atas permukaan tanah. Fungsi dari akar penyangga adalah menjaga 

tanaman agar tetap tegak dan mengatasi rebah batang. Akar ini juga 

membantu penyerapan hara dan air (Syafruddin, 2002).  

 
Gambar 1. Akar Tanaman Jagung 

Sumber : Syafruddin, 2002  
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Perkembangan akar jagung (kedalaman dan penyebarannya) bergantung 

pada varietas, pengolahan tanah, fisik dan kimia tanah, keadaan air tanah, 

dan pemupukan. Akar jagung dapat dijadikan indikator toleransi tanaman 

terhadap cekaman aluminium. Tanaman yang toleran aluminium, tudung 

akarnya terpotong dan tidak mempunyai bulu-bulu akar (Syafruddin, 

2002). Pemupukan nitrogen dengan takaran berbeda menyebabkan 

perbedaan perkembangan (plasticity) pada sistem perakaran jagung  

(Smith et al., 1995). 

 

 

 

2. Batang 

 

 

Tanaman jagung mempunyai batang yang tidak bercabang, berbentuk 

silindris, dan terdiri atas sejumlah ruas dan buku ruas. Pada buku ruas 

terdapat tunas yang berkembang menjadi tongkol. Dua tunas teratas 

berkembang menjadi tongkol yang produktif. Batang memiliki tiga 

komponen jaringan utama, yaitu kulit (epidermis), jaringan pembuluh 

(bundles vaskuler), dan pusat batang (pith) (Paliwal, 2000).  

Batang jagung tegak dan mudah terlihat. Terdapat mutan yang batangnya 

tidak tumbuh pesat sehingga tanaman berbentuk roset. Batang beruas-ruas. 

Ruas terbungkus pelepah daun yang muncul dari buku. Batang jagung 

cukup kokoh namun tidak banyak mengandung lignin. Batang jagung 

berwarna hijau sampai keunguan, berbentuk bulat dengan penampang 

melintang selebar 125 – 250 cm (Purwono dan Hartono, 2006). Batang 

berbuku – buku yang dibatasi oleh ruas – ruas berkisar 8-21 ruas. Jumlah 



12 

ruas tersebut bergantung pada varietas yang mempunyai panjang batang 

antara 50 – 60 cm, namum rata-rata panjang batang pada umumnya antara 

100 – 300 cm (Aksi Agraris Kansius (AAK), 1993). 

 

 

 

3. Daun 

 

 

Sesudah koleoptil muncul di atas permukaan tanah, daun jagung mulai 

terbuka. Setiap daun terdiri atas helaian daun, ligula, dan pelepah daun 

yang erat melekat pada batang. Jumlah daun sama dengan jumlah buku 

batang. Jumlah daun umumya berkisar antara 10-18 helai, rata-rata 

munculnya daun yang terbuka sempurna adalah 3-4 hari setiap daun 

(Paliwal, 2000). 

Tanaman jagung di daerah tropis mempunyai jumlah daun relatif lebih 

banyak dibanding di daerah beriklim sedang. Genotipe jagung mempunyai 

keragaman dalam hal panjang, lebar, tebal, sudut, dan warna pigmentasi 

daun. Lebar helai daun dikategorikan mulai dari sangat sempit (< 5 cm), 

sempit (5,1-7 cm), sedang (7,1-9 cm), lebar (9,1-11 cm), hingga sangat 

lebar (>11 cm). Besar sudut daun mempengaruhi tipe daun. Sudut daun 

jagung juga beragam, mulai dari sangat kecil hingga sangat besar (Gambar 

2). Beberapa genotipe jagung memiliki antocyanin pada helai daunnya, 

yang bisa terdapat pada pinggir daun atau tulang daun. Intensitas warna 

antocyanin pada pelepah daun bervariasi, dari sangat lemah hingga sangat 

kuat (Paliwal, 2000). 
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Gambar 2. Sudut Daun Jagung 

Sumber : Paliwal, 2000 

 

Bentuk ujung daun jagung berbeda, yaitu runcing, runcing agak bulat, 

bulat, bulat agak tumpul, dan tumpul (Gambar 3). Berdasarkan letak posisi 

daun (sudut daun) terdapat dua tipe daun jagung, yaitu tegak (erect) dan 

menggantung (pendant). Daun erect biasanya memiliki sudut antara kecil 

sampai sedang, pola helai daun bisa lurus atau bengkok. Daun pendant 

umumnya memiliki sudut yang lebar dan pola daun bervariasi dari lurus 

sampai sangat bengkok. Jagung dengan tipe daun erect memiliki kanopi 

kecil sehingga dapat ditanam dengan populasi yang tinggi. Kepadatan 

tanaman yang tinggi diharapkan dapat memberikan hasil yang tinggi pula 

(Paliwal, 2000). 

 
Gambar 3. Bentuk Ujung Daun Jagung 

Sumber : Paliwal, 2000 
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4. Bunga 

 

 

Jagung disebut juga tanaman berumah satu (monoeciuos) karena bunga 

jantan dan betinanya terdapat dalam satu tanaman. Bunga betina, tongkol, 

muncul dari axillary apices tajuk. Bunga jantan (tassel) berkembang dari 

titik tumbuh apikal di ujung tanaman. Pada tahap awal, kedua bunga 

memiliki primordia bunga biseksual. Selama proses perkembangan, 

primordia stamen pada axillary bunga tidak berkembang dan menjadi 

bunga betina. Demikian pula halnya primordia ginaecium pada apikal 

bunga, tidak berkembang dan menjadi bunga jantan (Paliwal, 2000). 

Serbuk sari (pollen) adalah trinukleat. Pollen memiliki sel vegetatif, dua 

gamet jantan dan mengandung butiran-butiran pati. Dinding tebalnya 

terbentuk dari dua lapisan, exine dan intin, dan cukup keras. Karena 

adanya perbedaan perkembangan bunga pada spikelet jantan yang terletak 

di atas dan bawah dan ketidaksinkronan matangnya spike, maka pollen 

pecah secara kontinu dari tiap tassel dalam tempo seminggu atau lebih 

(Paliwal, 2000). 

Rambut jagung (silk) adalah pemanjangan dari saluran stylar ovary yang 

matang pada tongkol. Rambut jagung tumbuh dengan panjang hingga 30,5 

cm atau lebih sehingga keluar dari ujung kelobot. Panjang rambut jagung 

bergantung pada panjang tongkol dan kelobot (Paliwal, 2000). 



15 

 
Gambar 4. (Kiri) Bunga Jantan ; (kanan) Bunga Betina / silk 

Sumber : Paliwal, 2000 

 

Tanaman jagung adalah protandry, di mana pada sebagian besar varietas, 

bunga jantannya muncul (anthesis) 1-3 hari sebelum rambut bunga betina 

muncul (silking). Serbuk sari (pollen) terlepas mulai dari spikelet yang 

terletak pada spike yang di tengah, 2-3 cm dari ujung malai (tassel), 

kemudian turun ke bawah. Satu bulir anther melepas 15-30 juta serbuk 

sari. Serbuk sari sangat ringan dan jatuh karena gravitasi atau tertiup angin 

sehingga terjadi penyerbukan silang (Paliwal, 2000). 

Penyerbukan pada jagung terjadi bila serbuk sari dari bunga jantan 

menempel pada rambut tongkol. Hampir 95% dari persarian tersebut 

berasal dari serbuk sari tanaman lain, dan hanya 5% yang berasal dari 

serbuk sari tanaman sendiri. Oleh karena itu, tanaman jagung disebut 

tanaman bersari silang (cross pollinated crop), di mana sebagian besar dari 

serbuk sari berasal dari tanaman lain. Terlepasnya serbuk sari berlangsung 

3-6 hari, bergantung pada varietas, suhu, dan kelembaban. Rambut tongkol 

tetap reseptif dalam 3-8 hari. Serbuk sari masih tetap hidup (viable) dalam 

4-16 jam sesudah terlepas (shedding). Penyerbukan selesai dalam 24-36 

jam dan biji mulai terbentuk sesudah 10-15 hari. Setelah penyerbukan, 

warna rambut tongkol berubah menjadi coklat dan kemudian kering 

(Paliwal, 2000). 
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5. Biji 

 

 

Tanaman jagung mempunyai satu atau dua tongkol, tergantung varietas. 

Tongkol jagung diselimuti oleh daun kelobot. Tongkol jagung yang 

terletak pada bagian atas umumnya lebih dahulu terbentuk dan lebih besar 

dibanding yang terletak pada bagian bawah. Setiap tongkol terdiri atas 10-

16 baris biji yang jumlahnya selalu genap (Hardman dan Gunsolus,1998). 

Biji jagung disebut kariopsis, dinding ovari atau perikarp menyatu dengan 

kulit biji atau testa, membentuk dinding buah. Biji jagung terdiri atas tiga 

bagian utama, yaitu (a) pericarp, berupa lapisan luar yang tipis, berfungsi 

mencegah embrio dari organisme pengganggu dan kehilangan air; (b) 

endosperm, sebagai cadangan makanan, mencapai 75% dari bobot biji 

yang mengandung 90% pati dan 10% protein, mineral, minyak, dan 

lainnya; dan (c) embrio (lembaga), sebagai miniatur tanaman yang terdiri 

atas plamule, akar radikal, scutelum, dan koleoptil (Hardman dan 

Gunsolus,1998). 

 
Gambar 5. Biji Jagung dan bagian-bagiannya 

Sumber : Hardman dan Gunsolus, 1998 
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C. Pola Perkecambahan Benih Jagung 

 

 

 

(Gambar.6) Perkecambahan benih jagung terjadi ketika radikula muncul dari 

kulit biji. Benih jagung akan berkecambah jika kadar air benih pada saat di 

dalam tanah meningkat >30% (McWilliams et al., 1999). 

 
Gambar 6. Pola Perkecambahan Benih Jagung 

Sumber : McWilliams et al., 1999 

 

Proses perkecambahan benih jagung, mula-mula benih menyerap air 

melalui proses imbibisi dan benih membengkak yang diikuti oleh kenaikan 

aktivitas enzim dan respirasi yang tinggi. Perubahan awal sebagian besar 

adalah katabolisme pati, lemak, dan protein yang tersimpan dihidrolisis 

menjadi zat-zat yang mobil, gula, asam-asam lemak, dan asam amino yang 

dapat diangkut ke bagian embrio yang tumbuh aktif (McWilliams et al., 

1999). 

Pada awal perkecambahan, koleoriza memanjang menembus pericarp, 

kemudian radikel menembus koleoriza. Setelah radikel muncul, kemudian 

empat akar seminal lateral juga muncul. Pada waktu yang sama atau sesaat 

kemudian plumule tertutupi oleh koleoptil. Koleoptil terdorong ke atas 
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oleh pemanjangan mesokotil, yang mendorong koleoptil ke permukaan 

tanah. Mesokotil berperan penting dalam pemunculan kecambah ke atas 

tanah. Ketika ujung koleoptil muncul ke luar permukaan tanah, 

pemanjangan mesokotil terhenti dan plumul muncul dari koleoptil dan 

menembus permukaan tanah (McWilliams et al., 1999). 

 

 

 

D. Deskripsi Jagung Hibrida Varietas Bisi-18 

 

 

 

Tanggal dilepas  : 12 Oktober 2004 

Asal  : F1 silang tunggal antara galur murni FS46 sebagai 

induk betina dan galur murni FS17 sebagai induk 

jantan 

Umur   : 50% keluar rambut 

Dataran rendah: + 57 hari 

      Dataran tinggi: + 70 hari 

  Masak fisiologis 

Dataran rendah : + 100 hari 

      Dataran tinggi : + 125 hari 

Batang   : Besar, kokoh, tegap 

Warna batang   : Hijau 

Tinggi tanaman   : + 230 cm 

Daun    : Medium dan tegak 

Warna daun   : Hijau gelap 

Keragaman tanaman  : Seragam 

Perakaran   : Baik 
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Kerebahan   : Tahan rebah 

Bentuk malai   : Kompak dan agak tegak 

Warna sekam   : Ungu kehijauan 

Warna anthera   : Ungu kemerahan 

Warna rambut   : Ungu kemerahan 

Tinggi tongkol   : + 115 cm 

Kelobot    : Menutup tongkol cukup baik 

Tipe biji    : Semi mutiara 

Warna biji   : Oranye kekuningan 

Jumlah baris/tongkol  : 14 - 16 baris 

Bobot 1000 biji   : + 303 g 

Rata-rata hasil   : 9,1 t/ha pipilan kering 

Potensi hasil   : 12 t/ha pipilan kering 

Ketahanan : Tahan terhadap penyakit karat daun dan bercak 

daun 

Daerah pengembangan    : Daerah yang sudah biasa menanam jagung hibrida 

pada musim kemarau dan hujan, terutama yang 

menghendaki varietas berumur genjah-sedang 

Keterangan  : Baik ditanam di dataran rendah sampai ketinggian 

1000 m dpl 

Pemulia  : Nasib W.W., Putu Darsana, M.H. Wahyudi, dan 

Purwoko 

(Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 2013). 
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E. Asam Sitrat 

 

 

 

1. Deskripsi Asam Sitrat 

 

 

Asam sitrat merupakan senyawa intermediet dari asam organik yang 

berbentuk kristal atau serbuk. Pemecahan karbohidrat dengan cara 

fermentasi dapat menghasilkan berbagai macam senyawa organik 

diantaranya adalah asam sitrat. Dengan enzim amylase, gluko amilase, 

atau amilo glukosidase, senyawa karbohidrat akan dipecah menjadi 

glukosa, dan melalui jalur EMP (Embden Meyerhaf-Paruas) glukosa akan 

diubah menjadi asam piruvat. Asam piruvat melalui siklus krebs atau 

siklus TCA (Tricarboxylic Acid Cycle) akan diubah menjadi menjadi asam 

sitrat (Nur, 2012). 

Asam Sitrat terdapat pada berbagai jenis buah dan sayuran, namun 

ditemukan pada konsentrasi tinggi, yang dapat mencapai 8 % bobot 

kering, pada jeruk lemon dan limau (misalnya jeruk nipis dan jeruk purut). 

Karena sifat-sifatnya yang tidak beracun, dapat mengikat logam-logam 

berat (besi maupun bukan besi), dan dapat menimbulkan rasa yang 

menarik. 

Asam sitrat juga memiliki kemampuan menurunkan derajat keasaman 

(pH). Asam sitrat diproduksi dalam bentuk kristal dan memiliki kreteria 

yang tidak berwarna, berasa asam, tidak berbau dan  lebih cepat larut 

dalam air panas (Winarno, 1997). 
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2. Struktur Kimia Asam Sitrat 

 

 

(Gambar 7) Rumus kimia Asam Sitrat adalah C6H8O7 atau CH2(COOH)-

COH(COOH)-CH2(COOH), struktur asam ini tercermin pada nama 

IUPAC-nya, asam 2-hidroksi-1,2,3-propanatrikarboksilat. Keasaman 

Asam Sitrat didapatkan dari tiga gugus karboksil COOH yang dapat 

melepas proton dalam larutan. Jika hal ini terjadi, ion yang dihasilkan 

adalah ion sitrat. Secara komersil asam sitrat diproduksi melalui 

fermentasi dari bahan yang mengandung glukosa dan sukrosa (Umemura 

et al., 2011). 

 
Gambar. 7 Struktur Molekul Asam Sitrat 

Sumber : (Umemura, 2011) 

 

 

 

3. Sifat – Sifat Asam Sitrat 

 

 

 

a. Sifat Fisika 

 

 

Tabel 1. Sifat Fisika dari Asam Sitrat 

PARAMETER ANHYDROUS MONOHYDRATE 

Rumus Molekul C6H8O7 C6H8O7.H2O 

Berat Molekul 192,12 210,14 

Bentuk Kristal Tak Kristal Tak Berwarna 
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Berwarna 

Specific Gravity 1,665 (20
0
C) 1,542 (20

0
C) 

Melting Point 153
0
C 70-75

0
C 

Boiling Point 
Terdekomposisi 

pada 175
0
C 

Terdekomposisi pada 

175
0
C 

Proses 

Pembentukan 

Kristalisasi dari 

larutan panas 

(>36,6
0
C) 

Kristalisasi dari 

larutan dingin 

(<36,6
0
C) 

Kelarutan 

Larut dalam air, 

agak larut dalam 

alkohol dan diethyl 

eter, tidak larut 

dalam karbon 

disulfida, karbon 

tetra klorida, 

kloroform, benzene 

dan toluene 

Larut dalam air, agak 

larut dalam alkohol 

dan diethyl eter, tidak 

larut dalam karbon 

disulfida, karbon tetra 

klorida, kloroform, 

benzene dan toluene 

Kelarutan di air 

pada 300C 
64,3% 64,3% 

Kelarutan di air 

pada 700C 
76,2% 76,2% 

Struktur Kristal Orthorombic Orthorombic 

Panas Pembakaran 468,5 kcal/mol 466,6 kcal/mol 

Sumber : (Sarulli dan Damayanti, 2010) 

 

 

 

b. Sifat Kimia 

 

 

Menurut Sarulli dan Damayanti (2010) terdapat beberapa sifat-sifat 

kimia dari asam sitrat yaitu : 

 Pada pemanasan 175
o

C, asam sitrat berubah menjadi aconitic acid. 

Aconitic acid jika ditambah dengan hydrogen berubah menjadi 

tricarballylic acid.  

 Pada pemanasan 175
o

C, asam sitrat jika dieliminasi dengan oksigen 

dan menghilangkan karbon dioksida berubah menjadi 
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acetonedicarboxylic acid. Acetonedicarboxylic acid jika diuapkan 

karbon dioksidanya berubah menjadi acetone.  

 Pada pemanasan 175
o

C, asam sitrat jika dihilangkan karbon 

dioksida berubah menjadi itaconic acid.  

 Larutan asam sitrat bila dicampur dengan asam sulfat atau oksidasi 

dengan larutan potassium permanganate menghasilkan asam 

acetonedicarboxylic.  

 Pada suhu 35
o

C, jika asam sitrat dioksidasi dengan potassium 

permanganate menghasilkan asam oksalat.  

 Asam sitrat terdekomposisi menjadi asam oksalat dan asam asetat 

jika dibakar dengan potassium hydroxide atau dioksidasi dengan 

asam nitrit.  

 Dalam bentuk larutan, asam sitrat sedikit korosif terhadap karbon 

steel dan tidak korosif terhadap stainless steel.  

 Sebagai asam polybasic, asam sitrat dapat membentuk berbagai 

macam garam termasuk garam alkali metal dan alkali tanah, selain 

itu dapat pula membentuk berbagai macam ester, amida dan acyl 

klorida.  

 Kontak langsung (paparan) terhadap Asam Sitrat kering atau 

larutan dapat menyebabkan iritasi kulit dan mata.  
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 Mampu mengikat ion-ion logam sehingga dapat digunakan sebagai 

pengawet dan penghilang kesadahan dalam air.  

 Keasaman Asam Sitrat didapatkan dari tiga gugus karboksil -

COOH yang dapat melepas proton dalam larutan.  

 

 

 

F. Toksisitas Aluminiun (Al) Terhadap Tanaman 

 

 

 

Aluminium (Al) merupakan ion rhizotoksik yang menghambat pertumbuhan 

dan produktivitas tanaman di tanah mineral masam (Rengel, 2000). Beberapa 

strategi dikembangkan oleh tanaman untuk dapat beradaptasi pada tanah 

masam dengan  Al tinggi, melalui mekanisme fisiologi yang berkaitan dengan 

toleransi terhadap cekaman aluminium, yaitu melalui: (1) kemampuan 

tanaman untuk mengubah pH di daerah perakaran; (2) preferensi terhadap 

penyerapan nitrat  dan amonium (Utama, 2008);  dan (3) peningkatan 

aktivitas enzim spesifik. 

Walaupun Al  menghambat proses metabolisme dan pertumbuhan tanaman, 

akan tetapi sampai ambang tertentu pengaruh dari Al dapat ditoleransi oleh 

tanaman yang toleran (Kasim, 2000; Ma et al, 2000).  Toleransi tanaman 

terhadap Al merupakan faktor yang penting untuk adaptasi pada tanah 

masam.  Identifikasi terhadap hambatan pertumbuhan tanaman karena 

peningkatan konsentrasi Al dalam larutan hara merupakan parameter untuk 

menyeleksi genotipe berdasarkan tingkat toleransinya terhadap cekaman Al 

(Utama, 2008). 
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Kelarutan Al dalam tanah berkaitan erat dengan pH tanah. Kelarutan Al 

minimum dalam larutan encer terjadi pada pH 6-7. Pada larutan tanah, 

kelarutan Al maksimum terjadi pada pH 4,06 dan minimum pada pH 7,23. 

Apabila pH tanah dinaikkan melalui pengapuran, ion hidroksil akan bereaksi 

dan mengendapkan Al yang larut. Kation Al menempati tanah mineral yang 

memilii pH <5,0 yang sebagian besar situs koloidnya bermuatan negatif 

(Hanafiah 2010). 

Kemasaman (pH) media tanam berpengaruh terhadap bentuk senyawa Al. 

Beberapa bentuk senyawa Al pada tingkat kemasaman berbeda adalah 

Al(OH)
2+

 dan Al(OH)2
+
 pada pH 4-5; Al

3+
 pada pH 5,5-7 dan Al(OH)4

-
 pada 

pH 7-8 (Kinraide, 1997). Beberapa bentuk Al yang bersifat racun bagi 

tanaman adalah Al
3+

, Al(OH)2
+
  dan Al(OH)2

+
 (Mossor-Pietraszwska, 2001). 

Pada konsentrasi mikromolar kation aluminium Al
3+ 

merupakan toksik bagi 

beberapa tanaman pada.  Berbagai spesies tanaman telah mengembangkan 

mekanisme yang memungkinkan untuk tumbuh pada tanah-tanah masam 

dimana konsentrasi toksik Al
3+

 dapat membatasi pertumbuhan tanaman (Ma 

et al., 2001). 

 

 

 

G. Efek Asam Sitrat Terhadap Pertumbuhan  

 

 

 

Asam organik diketahui berperan dalam mekanisme ketahanan tumbuhan 

terhadap cekaman Al.Terdapat dua cara tumbuhan mengatasi cekaman Al 

tersebut, yaitu dengan mekanisme eksternal dan mekanisme internal. Pada 



26 

mekanisme eksternal, tumbuhan mencegah Al masuk ke dalam jaringan 

antara lain dengan mengeksudasi asam organik dari akar yang dapat berikatan 

dengan Al di rizosfer. Asam organik tersebut dapat membentuk kompleks 

dengan Al di rizosfer sehingga tidak bersifat racun bagi tumbuhan (Ryan et 

al. 2001). Mekanisme kedua adalah secara internal di mana tumbuhan dapat 

mentolerir kehadiran Al di dalam jaringan dengan cara menghasilkan asam 

organik atau ligan organik yang dapat berikatan dengan Al sehingga 

terbentuk kompleks yang tidak bersifat racun (Watanabe and Osaki 2002). 

Menurut Ma et al (2000) sekresi asam organik ke luar akar dikenal dengan 

mekanisme ketenggangan eksternal. Mekanisme ini terjadi melalui 

pembentukan komplek Al
3+

 dengan gugus karboksil asam organik yang 

disekresikan oleh akar, sehingga Al dalam bentuk komplek tersebut tidak 

melewati membran sel. Pada tumbuhan telah diketahui beberapa jenis asam 

organik yang berperan dalam mekanisme toleransi terhadap cekaman Al 

secara eksternal. Contohnya, asam sitrat yang dieksudasi tanaman buncis 

(Miyasaka et al. 1991); asam malat dieksudasi gandum (Delhaize et al. 1993); 

serta asam sitrat dan malat yang dieksudasi jagung (Kollmeier et al. 2001). 

Kemampuan setiap jenis asam organik dalam mengurangi toksisitas Al 

berbeda-beda yakni 1) asam-asam organik yang mempunyai pengaruh kuat 

dalam mengurangi daya toksik Al seperti asam sitrat dan oksalat, 2) asam-

asam organik dengan kemampuan sedang dalam mengurangi daya toksik Al 

seperti asam malat dan salisilat, 3) asam-asam organik dengan kemampuan 

lemah dalam mengurangi daya toksik Al seperti asam asetat dan laktat. 

Kemampuan detoksifikasi Al pada asam organik tersebut berkaitan dengan 



27 

komponen rantai karbon dari gugus OH dan COOH. Semakin banyak gugus 

tersebut dalam komponen asam organik maka kemampuan asam organik 

dalam mengkelat Al akan semakin baik. 

Efek asam sitrat eksogen terhadap pertumbuhan kecambah kedelai dibawah 

cekaman aluminium telah dilaporkan oleh Abdullah et al (2006). Beberapa 

penelitian menunjukkan bahwa asam sitrat sendiri tidak berpengaruh terhadap 

pertumbuhan kecambah kedelai dalam ketiadaan aluminium.  Pada Al 2 mM 

asam sitrat dapat mengurangi cekaman aluminium dengan meningkatkan 

panjang hipokotil, panjang kecambah dan panjang akar kecambah 11-26%. 

Asam sitrat meningkatkan berat segar sampai 8%, tetapi tidak memiliki efek 

yang nyata terhadap berat kering, menurunkan kandungan klorofil sampai 

16%.  Pada Al 5mM asam sitrat meningkatkan secara nyata panjang 

hipokotil, panjang kecambah dan panjang akar 19 – 60% , meningkatkan 

berat segar sampai 12% dan juga menurunkan kandungan klorofil sampai 9%. 

Asam sitrat sendiri tidak berpengaruh terhadap pertumbuhan kecambah 

kedelai dalam ketiadaan aluminium.  Asam sitrat nampaknya hanya 

memperbaiki toksisitas aluminium, mengakibatkan pertumbuhan kecambah 

kedelai.  
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

A. Tempat dan Waktu 

 

 

 

Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan 

Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Lampung dari bulan Januari – Februari 2016. 

 

 

 

B. Alat dan Bahan 

 

 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah beaker glass, gelas ukur, 

tisu, kapas, nampan, gelas plastik, pisau, pipet tetes, oven dan neraca analitik. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih jagung hibrida (Zea 

mays.L) varietas Bisi-18 yang diperoleh dari UPTD Balai Pengawasan dan 

Sertifikasi Benih Tanaman Pangan Hortikultura Provinsi Lampung, asam 

sitrat, Aluminium (Al(OH)3), dan akuades. 
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C. Rancangan Percobaan 

 

 

 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dalam 

percobaan faktorial 2x3. Faktor A adalah Aluminium dengan 2 taraf 

konsentrasi Al(OH)3 : 0 mM dan 5 mM. Faktor B adalah asam sitrat dengan 3 

taraf konsentrasi ; 0 mM, 5 mM, dan 10mM. Setiap kombinasi perlakuan 

diulang 5 kali. Jumlah satuan percobaan adalah 30. Notasi faktor, taraf, 

kombinasi perlakuan dapat dilihat pada tabel 2. berikut : 

Tabel.2 Notasi Faktor, Taraf, Kombinasi Perlakuan 

Faktor A (Aluminium) 

B 
(Asam Sitrat) 

Taraf a1 a2 

b1 a1b1 a2b1 

b2 a1b2 a2b2 

b3 a1b3 a2b3 

 

Keterangan: a1b1 = 0 mM Al(OH)3, 0 mM Asam sitrat 

   a1b2 = 0 mM Al(OH)3, 5 mM Asam sitrat 

   a1b3 = 0 mM Al(OH)3, 10 mM Asam sitrat 

   a2b1 = 5 mM Al(OH)3, 0 mM Asam sitrat 

   a2b2 = 5 mM Al(OH)3, 5 mM Asam sitrat 

   a2b3 = 5 mM Al(OH)3, 10 mM Asam sitrat 

 

 

 

D. Variabel dan Parameter 

 

 

 

Variabel dalam penelitian ini adalah panjang tunas, berat segar akar, berat 

segar tunas, berat segar kecambah, berat kering akar, berat kering tunas, berat 
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kering kecambah, kadar air relatif dan rasio tunas akar. Parameter dalam 

penelitian ini adalah nilai tengah (µ) dari semua variabel tersebut. 

 

 

 

E. Cara Kerja 

 

 

 

1. Pengecambahan Benih 

 

 

Seleksi benih dilakukan dengan merendam benih dalam akuades selama 10 

menit. Benih jagung yang mengapung dan sampah dibuang, sedangkan 

benih yang tenggelam diambil untuk dikecambahkan. Benih yang telah 

diseleksi selanjutnya direndam dalam 3 konsentrasi larutan asam sitrat 

yaitu 0 mM, 5 mM, dan 10 mM selama 24 jam. Benih jagung yang telah 

direndam dalam larutan asam sitrat dikecambahkan dalam 3 nampan 

plastik yang telah dilapisi dengan kapas dan dibasahi dengan akuades. 

Setiap nampan berisi 100 butir benih jagung. 

 

 

Gambar. 8 Tata Letak Benih Jagung yang dikecambahkan pada Nampan 

 

Penghitungan jumlah benih jagung yang berkecambah dilakukan 7 hari 

setelah penaburan benih. Menurut ISTA (2006), daya kecambah dihitung 

berdasarkan persentase benih yang berkecambah dengan rumus : 

 

0 mM Asam 

Sitrat 

10 mM Asam 

Sitrat 

 

5 mM Asam 

Sitrat 
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2. Penanaman Kecambah 

 

 

Berdasarkan satuan percobaan maka jumlah gelas plastik yang digunakan 

sebagai wadah penanaman benih yang telah berkecambah adalah sebanyak 

30 buah. Gelas plastik dilabel dengan notasi kombinasi perlakuan dan 

ulangan. Benih yang telah berkecambah dipindahkan kedalam gelas plastik 

yang telah dilapisi dengan kapas ; 2 kecambah setiap gelas plastik. Kapas 

dibasahi dengan larutan Al(OH)3. Pengamatan variabel pertumbuhan 

kecambah dilakukan 7 hari setelah penanaman. Tata letak satuan 

percobaan setelah pengacakan dapat dilihat pada gambar berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar. 9 Tata Letak Satuan Percobaan Setelah Pengacakan 
 

Keterangan : a1b1 = 0 mM Al(OH)3, 0 mM Asam sitrat 

   a1b2 = 0 mM Al(OH)3, 5 mM Asam sitrat 

   a1b3 = 0 mM Al(OH)3, 10 mM Asam sitrat 

   a2b1 = 5 mM Al(OH)3, 0 mM Asam sitrat 

   a2b2 = 5 mM Al(OH)3, 5 mM Asam sitrat 

   a2b3 = 5 mM Al(OH)3, 10 mM Asam sitrat 

   u1- u5 = Ulangan perlakuan 

 

 

a1b1u1 a2b2u1 a1b3u5 a1b2u1 a1b1u5 

a1b2u3 a2b3u1 a1b1u3 a2b2u2 a2b1u2 

a1b3u1 a1b1u2 a2b1u3 a1b3u4 a2b3u3 

a2b1u1 a1b2u2 a2b3u5 a1b1u4 a1b3u3 

a1b2u4 a1b3u2 a2b2u5 a2b1u4 a1b2u5 

 
a2b1u5 a2b2u3 a2b3u2 a2b3u4 a2b2u4 
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3. Pengamatan 

 

 

 

3.1 Panjang Tunas 

 

 

Pengukuran panjang tunas dilakukan 7 hari setelah periode 

pertumbuhan. Panjang tunas diukur dari pangkal batang sampai ujung 

batang dengan penggaris dan dinyatakan dalam sentimeter (cm). 

 

3.2 Berat Segar  

 

 

Akar dipisahkan dari tunas (batang + daun). Akar dan tunas ditimbang 

dengan neraca analitik dan dinyatakan dalam gram. Berat segar 

kecambah adalah berat segar akar + berat segar tunas. 

 

3.3 Berat Kering 

 

 

Kecambah yang sudah diukur berat segarnya dikeringkan dalam oven 

pada temperatur 110
0
C selama 2 jam. Kecambah yang sudah kering 

ditimbang dengan neraca analitik dan dinyatakan dalam gram. 

 

3.4 Penentuan Rasio Tunas Akar 

 

 

Menurut Yuliana dkk (2013) rasio tunas akar ditentukan berdasarkan 

rumus : 

 

 



33 

3.5 Pengukuran Kadar Air Relatif 

 

 

Menurut Yamasaki dan Dillenburg (1999) kadar air relatif kecambah 

ditentukan dengan rumus : 

 

Keterangan : M1 = Berat segar kecambah 

   M2 = Berat kering kecambah 

 

 

 

4. Analisis Data 

 

 

 

Data dianalisis ragam pada taraf nyata 5% dan jika interaksi antara faktor 

A dan faktor B tidak nyata maka dilanjutkan dengan penentuan main effect 

faktor A dan faktor B dengan uji BNT pada taraf nyata 5%, dan jika 

interaksi nyata maka dilanjutkan dengan penentuan simple effect faktor A 

dengan uji F pada taraf nyata 5%. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

A. Kesimpulan 

 

 

 

1. Perendaman benih jagung dalam larutan asam sitrat (5 dan 10 mM) 

menurunkan variabel pertumbuhan kecambah jagung hibrida varietas  

Bisi-18 kecuali terhadap berat segar akar, berat kering akar dan berat 

kering kecambah. 

2. Perlakuan 5 mM aluminium tidak menimbulkan cekaman terhadap 

kecambah jagung hibrida varietas Bisi-18; Kecambah jagung hibrida 

varietas Bisi-18 resisten terhadap aluminium 5 mM. 

3. Interaksi antara asam sitrat dan aluminium meningkatkan berat segar akar 

kecambah jagung hibrida varietas Bisi-18. 

 

 

 

B. Saran 

 

 

Perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan konsentrasi aluminium yang 

lebih tinggi untuk menimbulkan cekaman aluminium pada kecambah jagung 

hibrida varietas Bisi-18.
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