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 Abstrak  

Logam berat banyak digunakan dalam kehidupan manusia, di antaranya Hg, Pb, Cr, Zn, dan Ag. Di 

antara logam tersebut, logam perak (Ag) banyak digunakan oleh masyarakat untuk kegiatan sehari-

hari, seperti dalam fotografi, untuk pembuatan cermin perak, dan sebagai reagen dalam analisis. 

Logam perak dapat diperoleh dari senyawa AgNO3. Keberadaan logam perak pada tanaman dapat 

menghambat proses perkecambahan pada tanaman kacang hijau (Vigna radiata), yang ditandai 

dengan penghambatan pemanjangan sel pada akar. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 

pengaruh daya hambat terhadap pertumbuhan kecambah kacang hijau dan mengetahui konsentrasi 

hambatan (Inhibitory Concentration) dari perak nitrat (AgNO3). Berdasarkan hasil penelitian 

diketahui bahwa terdapat penghambatan pada pembentukan akar dengan rata-rata penghambatan 

lebih dari 50% pada konsentrasi 462,27 ppm. Hal ditunjukkan pada panjang akar yang lebih pendek 

seiring dengan tingginya konsentrasi AgNO3. Hal tersebut dapat disimpulkan bahwa konsentrasi 

AgNO3 berpengaruh pada perkecambahan biji kacang hijau yang ditandai dengan terhambatnya 

pemanjangan panjang akar kacang hijau.   

Kata kunci: AgNO3; Kacang Hijau; Perkecambahan; Inhibitory Concentration 

Abstract 

Heavy metals are widely used in human life, including Hg, Pb, Cr, Zn, and Ag. Among these metals, 

silver is widely used for human daily activities, such as in photography, for the manufacture of 

silver mirror, and as reagents in many analysis. Silver metal can be obtained from AgNO3 

compounds. The presence of silver metal in a plant may inhibit the germination process in the green 

bean plant (Vigna radiata) which is characterized by inhibition of cell lengthening in the root. The 

aims of this research are to investigate the influence of the inhibitory power to green bean growth 

and the inhibitory concentration of the silver nitrate (AgNO3). The result showed that there was 

inhibition that occurred in the root formation by more than 50% of average inhibition at the 

concentration of 462.27 ppm. It was shown that the root was shorter in length along with the high 

concentration of AgNO3. From that fenomena, it can be assumed that the concentration of AgNO3 

influenced the germination of green bean seeds that were characterized by the inhibition on the 

lengthening of their roots. 
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PENDAHULUAN 

Logam berat termasuk kontaminan yang 

unik karena tidak dapat mengalami degradasi 

baik secara biologis maupun kimiawi yang 

dapat menurunkan kadar racunnya sehingga 

dampaknya dapat berlangsung sangat lama. 

Kemungkinan yang terjadi adalah logam akan 

mengalami transformasi sehingga dapat 

meningkatkan mobilitas dan sifat racunnya. 

Hal ini menjadi perhatian karena dapat menjadi 

potensi polusi pada permukaan tanah maupun 

air tanah dan dapat menyebar ke daerah 

sekitarnya melalui air, penyerapan oleh 

tumbuhan dan bioakumulasi pada rantai 

makanan. 

Logam perak (Ag) merupakan logam 

yang banyak digunakan oleh masyarakat untuk 

perabotan rumah tangga, perhiasan, dan 

pembuatan gigi tiruan. Selain mempunyai 

banyak manfaat, ternyata logam perak 

mempunyai dampak negatif. Dampak negatif 

pada manusia antara lain pusing, mual, keram 

perut dampak kronis terjadinya kerusakan 

organ jaringan seperti gangguan ginjal dan 

liver (Sekarwati, Murachman, & Sunarto, 

2015). Logam Ag dapat diperoleh dari 

senyawa perak nitrat (AgNO3), yang 

digunakan dalam banyak keperluan, seperti 

dalam fotografi, untuk pembuatan cermin 

perak, dan sebagai reagen dalam analisis 

(Sianipar, 2011). Keberadaan logam Ag pada 

tumbuhan dapat menghambat pertumbuhan 

tanaman, pembentukan tunas, dan 

perkecambahan biji. Berdasarkan penelitian 

Ratnasari (2010) penambahan AgNO3 ke 

dalam media kultur jaringan dapat 

menghambat pertumbuhan kalus menjadi tunas 

dan mengurangi jumlah tunas yang terbentuk, 

tetapi dapat mencegah terjadinya browning 

pada tanaman Jatropha curcas. 

 Nanopartikel merupakan material yang 

memiliki ukuran 1 sampai 100 nanomater 

(Laxman et al., 2016). Material logam Ag 

dengan ukuran nano dapat menghambat 

perkecambahan biji, pertumbuhan akar, dan 

pertumbuhan tunas tanaman Oryza sativa, 

Brassica campestris, dan Vigna radiata 

(Mazumdar & Ahmed, 2011). Selain itu, 

adanya logam perak pada tanaman  dapat 

mengganggu proses fotosintesis, mengurangi 

pertumbuhan sel, dan produksi klorofil yang 

berakibat tanaman kekurangan nutrisi dan mati 

(Navarro et al., 2008; Prasad et al., 2016). 

Logam Ag dapat mempengaruhi struktur 

kromosom pada sel ujung akar Allium cepa 

dan Vicia fava hanya pada konsentrasi yang 

lebih tinggi dari 10 mg/L (Kumari et al., 2009; 

Ravindran et al., 2012). Peran kromosom 

dalam pertumbuhan adalah sebagai pem-

belahan sel. Pembelahan sel yang terganggu 

menyebabkan proses pemanjangan selnya akan 

terganggu termasuk pembentukan akar.   

Salah satu cara penghitungan 

penghambatan logam terhadap pertumbuhan 

tanaman dengan mengetahui nilai Inhibitory 

Concentration (IC). Penghambatan logam Cd, 

Cr, Cu, Ni, Pb, dan Zn terhadap pertumbuhan 

selama 72 jam dengan nilai IC tertinggi pada 

Zn 75% (Alves et al., 2017). Penghambatan 

logam perak pada tanaman didapatkan hasil 

sebesar 50%, dengan nilai IC50 (Sebaugh, 

2011).  

Salah satu tanaman yang dapat terganggu 

oleh adanya logam perak adalah kacang hijau. 

Kacang hijau (V. radiata) merupakan tanaman 

kacang-kacangan (Fabaceae) yang tahan akan 

kekeringan, sehingga mempunyai potensi besar 

untuk dikembangkan. Tanaman kacang hijau 

banyak dimanfaatkan rakyat Indonesia, karena 

banyak mengandung zat-zat gizi, antara lain: 

amilum, protein, besi, belerang, kalsium, 

minyak lemak, mangan, magnesium, niasin, 

vitamin (B1, A, dan E). Manfaat lain dari 

tanaman ini adalah dapat digunakan untuk 

pengobatan hepatitis, terkilir, beri-beri, demam 

nifas, pemulihan kesehatan, dan kurang darah 

(Atman, 2007). Selain itu, pemilihan biji 

kacang hijau sebagai tanaman model karena 

biji ini memenuhi kriteria-kriteria sebagai 

organisme uji, yaitu tersedia dalam jumlah 

melimpah di alam, mudah didapat, memiliki 

pertumbuhan yang cepat dan harga terjangkau. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, 

kacang hijau merupakan tanaman budidaya 

yang bernilai ekonomis dan memiliki banyak 

manfaat. Untuk mendapatkan hasil panen yang 

maksimal pada penanaman kacang hijau, maka 

faktor-faktor penghambat pertumbuhan harus 

dikendalikan salah satunya adanya logam berat 

Ag. Tujuan penelitian ini yaitu untuk 

mengetahui pengaruh daya hambat terhadap 

pertumbuhan kecambah kacang hijau dan 

mengetahui konsentrasi hambatan dari perak 

nitrat (AgNO3). 
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MATERIAL DAN METODE  

Sampel yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah biji kacang hijau varietas virma yang 

diperoleh dari Balai Penelitian Tanaman Aneka 

Kacang dan Umbi Kendalpayak Malang 

sebanyak 10 biji setiap perlakuan. Logam 

perak yang digunakan adalah AgNO3 yang 

diencerkan dengan akuades. 

Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah eksperimen dengan 

rancangan acak kelompok. Konsentrasi larutan 

AgNO3 sebagai perlakuan yang digunakan 

meliputi 900 ppm, 700 ppm, 500 ppm, 300 

ppm, 100 ppm, dan 0 ppm sebagai kontrol. 

Masing-masing perlakuan diulang 3 kali. Biji 

kacang hijau ditumbuhkan pada cawan petri 

dengan medium larutan AgNO3 pada 

konsentrasi 1000 ppm, 100  ppm, 10 ppm, 1 

ppm dan kontrol yang tidak mengandung 

AgNO3.    

Preparasi Biji Kacang Hijau  

Biji kacang hijau disortir berdasarkan 

penampakannya yaitu tidak berlubang. Biji 

direndam dalam air selama 5 menit untuk 

menguji apakah biji masih baik atau tidak. 

Sebanyak 10 biji ditata di atas kapas yang telah 

ditambahkan larutan AgNO3 dengan 

konsentrasi yang berbeda pada setiap cawan 

petri. Cawan petri diletakkan dalam ruang 

terbuka dengan pencahayaan lampu yang 

intensif selama 24 jam. Selanjutnya dilakukan 

pengamatan. Parameter pengamatan antara lain 

panjang akar setelah terjadi perkecambahan 

dan persentase biji yang berkecambah. 

Pengamatan dilakukan selama 3 hari. 

Analisis Data 

Data dianalisis berdasarkan persen 

penghambatannya dari tiap konsentrasi dengan 

rumus: 

 
Kemudian besar persen penghambatan 

dikonversi ke nilai probith dan ditampilkan 

dalam grafik probith dan nilai regresinya. 

Grafik probith menggambarkan hubungan 

antara konsentrasi AgNO3 dengan nilai 

probithnya dalam persamaan linear. Ber-

dasarkan persamaan tersebut dapat dihitung 

IC50 (Inhibitory Concentration 50) AgNO3 

berdasarkan persamaan linear yang telah 

dihitung sebelumnya, dengan cara memasukan 

nilai probit 50 kedalam persamaan linier yang 

telah diperoleh sebelumnya. IC50 

menghambarkan 50% AgNO3 yang dapat 

menghambat panjang akar kecambah kacang 

hijau. Data hasil pengamatan berupa panjang 

akar kecambah kacang hijau yang 

berkecambah dianalisis menggunakan Analysis 

of Variance (ANOVA). Jika terjadi pengaruh 

nyata dilakukan dengan uji Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) pada taraf kepercayaan 

5%. Analisis statistik berupa ANOVA dan 

nilai regresi dianalisis dengan menggunakan 

aplikasi SPSS 17. 

HASIL 

Hasil uji pendahuluan menunjukkan 

bahwa pada kontrol, biji kacang hijau dapat 

berkecambah seluruhnya. Pada medium yang 

ditambah AgNO3 biji kacang hijau 

menunjukkan perkecambahan dengan panjang 

akar yang bervariasi. Konsentarsi AgNO3 

berpengaruh terhadap panjang akar kecambah 

kacang hijau (Tabel 1). Semakin tinggi 

konsentrasi AgNO3 akan menghambat 

pemanjangan akar. Berdasarkan analisis 

DMRT diketahui bahwa pemaparan AgNO3 

konsentrasi 900 ppm (0,27 cm), 700 ppm (0,18 

cm), dan 500 ppm (0,64 cm) tidak berbeda 

nyata, namun berbeda nyata pada konsentrasi 

300 ppm (2,22 cm), 100 ppm (3,01 cm), dan 

kontrol (4,01 cm). Hal ini berarti terdapat 

pengaruh konsentrasi AgNO3 terhadap 

perkecambahan biji kacang hijau. 

Gambar 1 memperlihatkan bahwa 

semakin tinggi konsentrasi AgNO3 yang 

diberikan, semakin tinggi pula tingkat 

penghambatan terhadap perkecambahan biji 

kacang hijau. Nilai regresi sebesar 0,6337 

menunjukkan bahwa persamaan linear tersebut 

kurang signifikan kebenarannya, sebab nilai R2 

kurang dari 0,99. Berdasarkan grafik tersebut 

dapat dihitung nilai IC50. Berdasarkan 

perhitungan nilai IC50 diperoleh nilai IC50 

sebesar 462.27 ppm Hal tersebut berarti bahwa 

dengan konsentrasi 462.27 ppm sudah dapat 

memberikan penghambatan terhadap panjang 

akar kacang hijau sebesar 50%. 

 



AL-KAUNIYAH: Journal of Biology, 10(2), 2017 

Copyright © 2016, AL-KAUNIYAH: Journal of Biology, P-ISSN: 1978-3736, E-ISSN: 2502-6720 | 101 

Tabel 1. Panjang akar biji kacang hijau setelah terpapar AgNO3  

Konsentrasi AgNO3 (ppm) 
Rerata Panjang Akar Setelah Terpapar 

AgNO3 (cm) 

Persen Penghambatan 

(%) 

0 4,01 d 0 

100 3,01 c 25 

300 2,22 b 45 

500 0,64 a 84 

700 0,18 a 95 

900 0,27 a 93 

Kerangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 

berpengaruh nyata (P>0,05) pada uji DMRT taraf 5%, n=3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Grafik Persamaan Linier Penghambatan Panjang Akar Kecambah Kacang Hijau oleh 

AgNO3 

PEMBAHASAN 

Perkecambahan merupakan suatu proses 

awal pada biji untuk memulai pertumbuhan 

menjadi tanaman dewasa. Perkecambahan 

melibatkan empat proses utama yaitu imbibisi, 

formasi sistem enzim, inisiasi pembentukan 

organ, dan pembentukan tunas hingga muncul 

dari permukaan tanah (Bewley, 1997; 

Steinbrecher & Leubner-Metzger, 2017). 

Organ tumbuhan yang pertama muncul pada 

proses perkecambahan adalah radikula atau 

akar embrionik sebab akar digunakan untuk 

absorbsi hara sehingga proses pertumbuhan 

akan berlanjut. Pada kebanyakan tumbuhan 

dikotil, hipokotil tumbuh seperti kait dan 

pertumbuhannya akan mendorong kait tersebut 

ke atas permukaan tanah. Hipokotil dengan 

rangsangan cahaya akan tumbuh lurus 

mengangkat kotiledon dan epikotil. 

Selanjutnya epikotil menyebarkan daun 

pertamanya yang mengembang dan menjadi 

hijau. Kotiledon akan layu dan rontok seiring 

dengan berkurangnya endosperm sebagai 

cadangan makanan yang berada pada kotiledon 

(Reece et al., 2010). 

Radikula atau akar embrionik adalah 

organ pertama yang muncul pada saat biji 

berkecambah. Oleh sebab itu, pada penelitian 

ini digunakan akar sebagai parameter untuk 

mengetahui penghambatan perkecambahan 

yang disebabkan oleh adanya AgNO3 pada 

media tanam. Pada awal preparasi biji, salah 

satu cara untuk mensortir biji adalah dengan 

perendaman di dalam air. Biji yang rusak 

biasanya akan terapung di permukaan air. Pada 

saat ini pula, terjadi imbibisi air ke dalam biji 

kacang hijau. Imbibisi air menyebabkan biji 

mengembang dan memecahkan kulit 

pembungkusnya dan memicu perubahan 

metabolik pada embrio yang menyebabkan biji 

melanjutkan pertumbuhan. Enzim-enzim akan 

menguraikan bahan-bahan organik yang 

disimpan dalam endosperm atau kotiledon 

(Reece et al., 2010). 
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Logam perak merupakan logam yang 

banyak digunakan oleh masyarakat. Adanya 

logam perak mempunyai dampak negatif dan 

positif. Adanya dampak negatif dari logam 

perak tergantung pada berbagai faktor seperti 

konsentrasi, spesies tanaman, dan adsorpsi 

material. Selain itu juga, interaksi biomolekul 

lingkungan dan logam perak mempengaruhi 

toksisitas dari logam perak terhadap tanaman 

(Ravindran et al., 2012). 

Berdasarkan hasil penelitian dapat 

diketahui bahwa adanya AgNO3 pada media 

tanamn dapat mempengaruhi proses 

perkecambahan dengan ditandai dengan 

terhambatnya pemanjangan akar kacang hijau. 

Hal tersebut dapat dilihat dari hasil 

pengamatan, bahwa semakin tinggi konsentrasi 

AgNO3 panjang akar kacang hijau yang 

berkecambah semakin pendek. Hal tersebut 

diperkuat dengan hasil analisis ANOVA 

bahwa semakin tinggi konsentrasi AgNO3 

berpengaruh pada panjang akar kacang hijau. 

Sebab adanya logam perak yang terkandung 

pada AgNO3 dapat menghambat atau merusak 

dinding sel, sehingga proses pemanjangan sel 

akan terganggu yang berakibat pada 

pemanjangan akar akan terganggu. 

Berdasarkan perhitungan persentase 

penghambatan AgNO3 terhadap 

perkecambahan kacang hijau sebesar 50% 

yaitu pada konsentrasi AgNO3 sebesar 462.27 

ppm, yang artinya pada konsentrasi tersebut 

sudah mampu menghambat perkecambahan 

kacang hijau sebesar 50 persen. Hal tersebut 

didukung oleh penelitian Mazumdar & Ahmed 

(2011) menyatakan nanopartikel logam perak 

dapat menghambat perkecambahan biji, 

pertumbuhan akar, dan pertumbuhan tunas 

tanaman O. sativa, B. campestris, dan V. 

radiata. Adanya Ag pada proses 

perkecambahan akan menghambat produksi 

auksin sehingga proses pemanjangan sel akan 

terganggu yang berakibat pada terganggunya 

pementukan akar (Gusev et al., 2016). Hal 

tersebut diperkuat dengan penelitian Krishnaraj 

et al. (2012) yang menyatakan bahwa adanya 

logam perak dapat merusak jaringan akar 

berupa rusaknya airenkim, perubahan dan 

ukuran dari xilem. Kerusakan tersebut 

mengakibatkan distribusi air terganggu yang 

berakibat pada pasokan air pada sel berkurang 

dan mengganggu proses pembentangan sel 

akar sehingga dapat mempengaruhi 

pemanjangan akar tanaman kacang hijau. 

Toksisitas AgNO3 dapat memicu adanya 

ROS (reactive oxygen species) yang dapat 

meningkatkan aktivitas enzim peroksidase dan 

superoksida dismutase. Hal tersebut 

berdampak pada meningkatnya kadar fenol 

yang mengakibatkan pada menurunnya tingkat 

perkecambahan biji. Pernyataan tersebut 

didukung hasil penelitian Yasur & Rani (2013) 

yang menyatakan bahwa adanya logam perak 

dapat memicu meningkatnya aktivitas enzim 

peroksidase dan superoksida dismutase pada 

tanaman jarak dan dapat meningkatkan 

produksi dari fenol. Selain itu juga, adanya ion 

perak pada tanaman dapat menggantikan peran 

dari ion tembaga. Ion tersebut berguna sebagai 

reseptor dari protein dalam sintesis etilen. 

Akibatnya produksi etilen akan terhambat yang 

berakibat pada penurunan pemanjangan sel. 

Hal tersebut diperkuat dengan penelitian Ouma 

et al. (2004) melaporkan bahwa adanya 

AgNO3 dapat menghambat biosintesis etilen 

dan menyebabkan regenerasi beberapa tunas 

dari bagian hipokotil kapas juga terhambat. 

Oleh sebab itu, perlu diwaspadai adanya logam 

perak di daerah pertanian karena dapat 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman dan 

menurunkan produktivitas dari tanaman yang 

tercemar logam perak. 

Toksisitas logam Ag pada pekecambahan 

biji mempengaruhi diferensiasi sel dan indeks 

mitosis yaitu ganggung pada saat pembelahan 

akar dan mengubah ekspresi gen yang terkait 

dengan pertumbuhan akar (Kumari et al., 

2009). Adanya hambatan tersebut menyebab-

kan pemanjangan sel akar terganggu, hal 

tersebut dikarenakan rusaknya dinding sel dan 

vakuola sel akibat adanya logam Ag. Hal 

tersebut diperkuat dengan penelitian 

Mazumdar & Ahmed (2011a); Nair & Chung, 

(2014) menyatakan bahwa adanya logam Ag 

pada media tanam dapat merusak dinding sel 

dan vakuola pada tanaman padi yang berakibat 

pada penurunan pemanjangan akar yang 

signifikan serta bobot tunas dan akar padi. 

Selain itu, adanya logam Ag yang ikut terserap 

oleh tanaman dapat mengurangi kandungan 

magnesium, fosfor, dan sulfur yang berakibat 

proses pembentukan akar akan terganggu 

(Rizwan et al., 2017; Vittori et al., 2015). 
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KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dapat 

disimpulkan bahwa AgNO3 berpengaruh pada 

perkecambahan biji kacang hijau dengan 

konsentrasi AgNO3 yang dapat menghambat 

lebih dari 50% sebesar 462.27 ppm. Hal 

tersebut terlihat pada biji kacang hijau yang 

banyak tidak berkecambah bila melebih 

konsentrasi tersebut yang ditandai dengan 

semakin pendek panjang akar kecambah 

kacang hijau. 
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