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Abstract

Mung bean (Vigna radiata L.) is an essential food crop whose growth can be influenced by
allelopathic compounds from weeds such as cogon grass (Imperata cylindrica). This study aimed
to evaluate the germination response and early growth of mung beans under various
concentrations of I. cylindrica leaf extract and analyze its impact on seed viability and vigor. The
research was conducted at the Ecophysiology Laboratory, Faculty of Agriculture, University of
Riau, using a single-factor Completely Randomized Design (CRD) with five concentration
levels: 0% (control), 5%, 10%, 15%, and 20%, each replicated four times. Parameters observed
included germination percentage, germination speed, root and hypocotyl length, fresh and dry
weight, as well as vigor index I and II. The results of the analysis of variance (ANOVA) indicated
that the application of I. cylindrica leaf extract at concentrations of 5% to 20% did not
significantly affect (p > 0.05) any of the observed parameters. A germination rate of 100% across
all concentrations suggests that the leaf extract is non-phytotoxic and does not inhibit the initial
growth of mung bean seeds at the tested levels. Pearson correlation analysis revealed a very strong
positive relationship between root/hypocotyl length and vigor index I (r = 0.76), as well as
between dry weight and vigor index II (r = 0.998).
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Abstrak

Kacang hijau termasuk salah satu tanaman pangan penting yang pertumbuhannya dapat
dipengaruhi oleh senyawa alelopati dari gulma seperti alang-alang (Imperata cylindrica). Tujuan
penelitian untuk mengevaluasi respons perkecambahan dan pertumbuhan awal kacang hijau
terhadap berbagai konsentrasi ekstrak daun alang-alang serta menganalisis pengaruhnya terhadap
viabilitas dan vigor benih kacang hijau. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Ekofisiologi,
Fakultas Pertanian, Universitas Riau, menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktor
tunggal dengan lima taraf konsentrasi, yaitu 0% (kontrol), 5%, 10%, 15%, dan 20% ekstrak daun
alang-alang yang diulang sebanyak empat kali. Parameter yang diamati meliputi daya
berkecambah, kecepatan berkecambah, panjang akar dan hipokotil, berat basah, berat kering, serta
indeks vigor I dan II. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa aplikasi ekstrak daun alang-alang
pada konsentrasi 5% hingga 20% tidak berpengaruh nyata (p > 0,05) terhadap seluruh parameter
pengamatan. Daya berkecambah yang mencapai 100% pada semua variasi konsentrasi
mengindikasikan bahwa ekstrak daun alang-alang tidak bersifat fitotoksik dan tidak menghambat
pertumbuhan awal benih kacang hijau. Analisis korelasi Pearson menunjukkan hubungan positif
dan sangat kuat antara panjang akar/hipokotil dengan indeks vigor I (r = 0,76), serta berat kering
dengan indeks vigor II (r = 0,998).

Kata kunci : Alelopati, Imperata cylindrica, kacang hijau, perkecambahan, vigor

amilum, protein, berbagai mineral penting seperti zat
besi, belerang, kalsium, mangan, magnesium, serta

kacang-kacangan penting yang dapat mendukung
keanekaragaman pangan di Indonesia. Meskipun
produksinya lebih rendah dari permintaan, kacang
hijau menempati posisi ketiga sebagai tanaman
pangan kacang-kacangan terpenting di Indonesia
setelah kedelai dan kacang tanah. Kacang hijau dapat
menjadi  potensi lokal untuk dikembangkan
dibandingkan tanaman kacang-kacangan lainnya
karena memiliki kandungan gizi yang tinggi seperti

minyak lemak dan niasin (Abdul et al., 2025). Selain
itu, dari segi agronomis kacang hijau lebih tahan
kekeringan, tahan serangan hama, dan memiliki umur
panen yang lebih pendek sekitar 55-60 hari (Triyanti
& Suciaty, 2024).

Keberhasilan budidaya kacang hijau sangat
ditentukan oleh fase awal pertumbuhannya, yaitu
fase perkecambahan (Murtiwulandari & Pudjihartati,
2022). Indikator perkecambahan yang baik adalah
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kemampuan viabilitas dan vigor benih yang tinggi.
Kemampuan berkecambah benih dipengaruhi oleh
faktor internal, yaitu tingkat kemasakan benih,
ukuran benih, dan dormansi, serta faktor eksternal
seperti air, temperatur, oksigen, cahaya, dan media
tumbuh (Prudente & Paiva, 2018). Keberadaan
senyawa kimia yang dihasilkan oleh tanaman lain
dalam lingkungan budidaya juga mempengaruhi
kemampuan berkecambah dan pertumbuhan awal
kacang hijau atau efek alelopati (Bhadoria, 2011;
Bravo & Lamborot, 2013; Khanh et al., 2013).

Alang-Alang (Imperata cylindrica) merupakan
tumbuhan yang sering mendominasi lahan pertanian
dan mempengaruhi pertumbuhan tanaman budidaya.
Tumbuhan ini dikenal sebagai gulma parenial yang
memiliki kemampuan adaptasi luas dan pertumbuhan
yang agresif. Selain berkompetisi terhadap ruang dan
nutrisi, alang-alang juga diketahui melepaskan
senyawa alelokimia, seperti fenol, flavonoid, dan
asam alelopati yang dapat ~mempengaruhi
perkecambahan dan pertumbuhan tanaman lain
(Kato-Noguchi, 2022). Interaksi ini disebut sebagai
efek alelopati, dimana senyawa alelokimia yang
diproduksi dilepaskan ke lingkungan baik melalui air
hujan, penguapan, eksudasi akar, maupun
dekomposisi dan residu tumbuhan (Scavo et al.,
2019).

Beberapa penelitian melaporkan bahwa efek
negatif alelopati alang-alang terhadap
perkecambahan gulma maupun tanaman pangan
bergantung pada konsentrasi (dose-dependent) dan
bersifat sangat spesifik. Senyawa alelokimia pada
konsentrasi tinggi dapat merusak meristem akar dan
menghambat pemanjangan sel, namun pada
konsentrasi rendah hingga moderat, efeknya sangat
bervariasi, mulai dari netral hingga stimulatif (Afzal
et al., 2000; Erida et al., 2021). Oleh karena itu,
generalisasi bahwa ekstrak alang-alang selalu
mematikan benih perlu dikaji lebih lanjut, khususnya
pada varietas kacang hijau dan rentang konsentrasi
tertentu.

Meskipun berbagai penelitian telah melaporkan
efek alelopatik alang-alang terhadap perkecambahan
dan pertumbuhan tanaman, respons fisiologis
tanaman sangat bergantung pada konsentrasi dan
jenis tanaman yang diuji. Kajian mengenai pengaruh
ekstrak daun alang-alang terhadap vigor dan
viabilitas benih kacang hijau masih terbatas. Oleh
karena itu, perlu dianalisis apakah pemberian ekstrak
daun alang-alang pada rentang konsentrasi 5-20%
memberikan dampak fitotoksik terhadap viabilitas
dan vigor benih kacang hijau atau pada konsentrasi
tersebut masih dapat ditoleransi tanpa menurunkan
kualitas viabilitas dan vigor benih kacang hijau.
Informasi ini menjadi penting konteks pengelolaan
gulma dan pemanfaatan biomassa gulma sebagai

sumber bahan organik serta dampaknya terhadap
perkecambahan dan pertumbuhan awal kacang hijau.
Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui respons perkecambahan
dan pertumbuhan awal kacang hijau terhadap
pemberian ekstrak daun alang-alang pada berbagai
taraf konsentrasi, serta menganalisis pengaruhnya
terhadap parameter viabilitas dan vigor benih

MATERI DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium
Ekofisiologi, Jurusan Agroteknologi, Universitas
Riau. Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
timbangan digital, tabung reaksi, cawan petri, gelas
ukur, labu erlenmeyer, blender, kertas saring, pisau,
dan alat tulis. Bahan yang digunakan yaitu daun
alang-alang, air, dan kacang hijau (Vigna radiata).
Percobaan disusun dalam Rancangan Acak Lengkap
(RAL) satu faktor dan empat ulangan. Faktor yang
diuji yaitu konsentrasi ekstrak daun alang-alang yang
terdiri atas 5 taraf, yaitu 0% (kontrol), 5%, 10%,
15%, dan 20% ekstrak daun alang-alang.

1. Pembuatan Ekstrak Daun Alang-Alang

Pembuatan larutan ekstrak daun alang-alang
mengikuti penelitian Andriyani & Guntoro (2025)
dengan sedikit modifikasi. Daun alang-alang
dibersihkan dan dipotong kecil-kecil kemudian
dikeringkan menggunakan oven pada suhu 60 °C
selama 24 jam. Setelah kering, kemudian daun
diblender hingga halus. Sebanyak 50 g simplisia
dimaserasi dengan menggunakan pelarut air
sebanyak 50 mL selama 48 jam. Kemudian, disaring
dengan menggunakan kertas saring. Filtrat yang
dihasilkan adalah larutan induk 100%. Selanjutnya,
dilakukan pengenceran sesuai konsentrasi yang akan
diuji, yaitu 0% (PO, air 10 mL), 5% (P1, 5 mL ekstrak
+ 95 mL air), 10% (P2, 10 mL ekstrak + 90 mL air),
15% (P3, 15 mL ekstrak + 85 mL air), dan 20% (P4,
20 mL ekstrak + 80 mL air).

2. Aplikasi Ekstrak pada Benih Kacang Hijau

Benih kacang hijau yang telah seragam dicuci
bersih dan direndam dengan hipoklorit 1% selama 3-
5 menit untuk menekan kontaminasi jamur,
kemudian dibilas dengan air bersih. Selanjutnya,
sebanyak 25 benih kacang hijau diletakkan ke dalam
cawan petri yang sudah dilapisi tisu dan kertas saring
sebagai media perkecambahan. Kemudian, masing-
masing cawan petri sesuai konsentrasi pengujian
diberi aplikasi ekstrak daun alang-alang dengan
volume ekstrak 10 mL per unit percobaan. Setelah
itu, semua cawan petri diletakkan pada kondisi
lingkungan yang seragam. Pengamatan dilakukan
selama 7 hari. Peubah yang diamati antara lain
(Andriyani & Guntoro, 2025).
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3. Pengukuran Parameter Perkecambahan

Pengamatan dilakukan selama 7 hari. Parameter
yang diamati meliputi:
a. Daya Berkecambah (DK)
Daya berkecambah dihitung setiap hari
berdasarkan jumlah benih yang berkecambah
normal dari hari ke-1 hingga hari ke-7 setelah
aplikasi. Persentase daya berkecambah dihitung
dengan rumus sebagai berikut :

Jumlah biji berkecambah

DK X 100%

- Jumlah biji yang dikecambahkan

Keterangan :
DK = daya berkecambah

b. Kecepatan tumbuh kecambah (KcT)
Kecepatan tumbuh kecambah dihitung setiap
hari berdasarkan rumus sebagai berikut:

Persentase kecambah normal
KcT =3

g X 100%

waktu pengamatan

Keterangan:
tn : waktu pengamatan akhir.

c. Panjang akar dan hipokotil (cm)
Pengamatan panjang akar dan hipokotil
dilakukan pada hari ke-7. Pengukuran panjang
akar dan hipokotil dilakukan dengan
mengambil acak sebanyak 10 kecambah.
Panjang rata-rata akar dan hipokotil sebagai
representatif dari setiap unit percobaan.

d. Indeks vigor benih (IV)
Perhitungan indeks vigor menggunakan rumus
sebagai berikut (Mayur et al., 2025) :
Indeks vigor I (IV I) = Daya berkecambah (%)
x panjang kecambah (cm)
Indeks vigor II (IV II) = Daya berkecambah (%)
x berat kering kecambah (g)

e. Berat basah (BB)
Berat basah kecambah dihitung dengan
menimbang sebanyak 10 kecambah yang
diambil secara acak. Berat basah rata-rata yang
diperoleh merupakan representatif berat basah
kecambah pada setiap unit percobaan.

f. Berat Kering (BK)

Sebanyak 10 kecambah diambil secara acak per
unit percobaan kemudian di oven pada suhu 80
°C selama 24 jam, selanjutnya ditimbang
menggunakan neraca analitik.

4. Analisis Data

Data hasil pengamatan dianalisis dengan
menggunakan analisis ragam (ANOVA), jika
terdapat perbedaan signifikan atau tolak HO maka
dilakukan uji lanjut Duncan’s multiple range test
(DMRT) dengan taraf 0=5%. Selain itu, analisa
korelasi Pearson digunakan untuk mengetahui
hubungan  antar  parameter  perkecambahan,
pertumbuhan, dan indeks vigor kecambah. Seluruh

analisis statistik dilakukan menggunakan software
statistik SPSS versi 31.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Daya berkecambah dan kecepatan berkecambah

Berdasarkan hasil analisis ragam (Tabel 1)
menunjukkan bahwa aplikasi ekstrak daun alang-
alang , perlakuan tidak berpengaruh nyata terhadap
daya kecambah dan kecepatan berkecambah benih
kacang hijau (F = 1,560; p = 0,236) pada taraf nyata
5%. Daya kecambah yang mencapai 100% pada
semua variasi konsentrasi mengindikasikan bahwa
senyawa alelopati yang terkandung dalam ekstrak
daun alang-alang pada konsentrasi 20% belum
mencapai ambang batas letal yang mampu
menghambat kinerja enzim amilase (Wang et al.,
2018). Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Susilo
(2024) yang melaporkan bahwa aplikasi ekstrak
alang-alang pada dosis 50 g/L-150 g/L tidak
menurunkan daya berkecambah kacang hijau, namun
berpotensi menyebabkan abnormalitas kecambah,
khususnya pada dosis tinggi. Selain itu, (Erlita Sari et
al., 2023) mengemukakan bahwa alelopati dari akar
alang-alang menyebabkan penurunan kemampuan
berkecambah kacang hijau yang dipengaruhi oleh
residu gulma.

Kecepatan berkecambah benih kacang hijau
juga tidak menunjukkan perbedaan nyata antar
perlakuan, dengan nilai yang relatif seragam pada
semua variasi konsentrasi ekstrak, yaitu 12,13 hingga
12,66. Hal ini menunjukkan bahwa kandungan
senyawa alelopati ekstrak daun alang-alang tidak
memberikan daya hambat yang signifikan.
Konsentrasi alelokimia belum mencapai ambang
batas letal sehingga tidak memiliki daya hambat.
Kecepatan berkecambah yang tidak menurun
mengindikasikan ~ bahwa  aktivitas  enzimatis,
terutama alfa-amilase yang berperan dalam
merombak cadangan pati menjadi energi pada saat
perkecambahan tidak terhambat. Hal ini sejalan
dengan temuan (Madane & Patil, 2017) yang
menyatakan bahwa alelokimia pada konsentrasi
tinggi umumnya menghambat aktivitas enzim
hidrolitik dan menekan respirasi sel. Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa ekstrak daun alang-alang
pada konsentrasi 20% terbukti aman dan tidak
bersifat fitotoksik terhadap fase perkecambahan
kacang hijau.

Panjang akar dan hipokotil

Berdasarkan hasil analisis ragam (Tabel 2)
menunjukkan bahwa aplikasi ekstrak daun alang-
alang tidak memberikan pengaruh nyata terhadap
panjang akar kecambah kacang hijau (F = 0,234; p =
0,915) di mana nilai rerata panjang akar berkisar
antara 154 — 16,5 cm. Hal ini mengindikasikan
bahwa alelopati pada konsentrasi yang diuji belum
mencapai efek fitotoksik yang cukup kuat untuk
menekan laju pertumbuhan akar. Secara fisiologis,
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Tabel 1. Pengaruh ekstrak daun alang-alang (Imperata cylindrica) terhadap daya berkecambah dan kecepatan berkecambah

benih kacang hijau.
Konsentrasi ekstrak Daya berkecambah (%) Kecepatan berkecambah
Kontrol 100,00 + 0,00a 12,21 £ 0,48a
5% 100,00 £ 0,00a 12,25 +0,21a
10% 100,00 £ 0,00a 12,66 +0,47a
15% 100,00 + 0,00a 12,13+£0,21a
20% 100,00 £ 0,00a 12,21 £0,21a

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada taraf 5%.

akar merupakan organ pertama yang paling pertama
kali muncul pada fase perkecambahan dan
berinteraksi langsung dengan lingkungan sehingga
dapat dijadikan indikator sensitivitas terhadap
senyawa alelokimia. Namun, beberapa penelitian
melaporkan bahwa efek alelopati terhadap akar
bersifat spesifik dan bergantung pada dosis,
konsentrasi, serta jenis tanaman uji (Wang et al.,
2025).

Selain itu, panjang hipokotil menunjukkan hasil
tidak berpengaruh nyata pada semua variasi
konsentrasi (F = 0,256; p = 0,902) pada taraf nyata
5%. Hal ini mengindikasikan bahwa pemanjangan
hipokotil berjalan dengan normal. Pemanjangan
hipokotil berkaitan erat dengan aktivitas hormon
auksin dan giberelin, sehingga dapat diketahui bahwa
ekstrak daun alang-alang tidak mempengaruhi
aktivitas hormon tersebut. Dengan demikian, ekstrak
daun alang-alang pada konsentrasi 20% tidak
menghambat pertumbuhan akar dan hipokotil
kecambah kacang hijau. Hal ini selaras dengan
penelitian (Mutlu & Atici, 2009) bahwa efek
alelopati bersifat selektif dan bergantung pada
ambang batas sensitivitas tanaman (dosis).

Berat basah dan berat kering

Berdasarkan hasil analisis ragam (Tabel 3)
menunjukkan bahwa aplikasi ekstrak daun alang-
alang tidak berpengaruh nyata terhadap berat basah
(F=1,050; p =0,415) dan berat kering (F = 0,098; p
= 0,981) pada taraf nyata 5%. Hal ini menunjukkan
bahwa semua variasi konsentrasi yang diberikan
tidak mempengaruhi akumulasi biomassa dalam

jaringan kecambah kacang hijau. Secara fisiologis,
berat basah dapat dijadikan indikator kadar air dan
biomassa segar yang terakumulasi di dalam jaringan,
sementara berat kering merupakan akumulasi bahan
organik dari metabolisme karbohidrat dan protein (Li
et al.,, 2016). Hasil penelitian ini sejalan dengan
beberapa laporan yang menyatakan bahwa efek
alelopati bersifat dose-dependent dan spesifik-
spesies, serta tidak selalu bersifat inhibitor pada
semua parameter pertumbuhan, terutama pada fase
awal perkecambahan (Wang et al., 2018).

Indeks vigor I dan II

Berdasarkan hasil analisis ragam (Tabel 4)
menunjukkan bahwa aplikasi ekstrak daun alang-
alang tidak berpengaruh nyata terhadap indeks vigor
I(F=0,189; p=0,941) dan indeks vigor II (F =0,133;
p =0,968). Hal ini mengindikasikan bahwa variasi
konsentrasi yang diberikan belum mampu untuk
menghambat atau menstimulasi pertumbuhan awal
benih kacang hijau. Indeks vigor I merupakan
kombinasi antara daya kecambah dan panjang
kecambah mencerminkan performa pertumbuhan
awal secara keseluruhan, sedangkan indeks vigor 11
berkaitan dengan bobot kering kecambah yang
menunjukkan efisiensi pemanfaatan dan
metabolisme karbohidrat, protein, dan lipid pada fase
pertumbuhan awal (Mayur B et al.,, 2025). Hasil
penelitian ini menguatkan bahwa ekstrak daun alang-
alang pada konsentrasi 5% hingga 20% tidak
memiliki efek fitotoksik dan aman bagi pertumbuhan
awal benih kacang hijau, serta efek alelopati bersifat
spesifik-spesies dan dose-dependent.

Tabel 2. Pengaruh ekstrak daun alang-alang (Imperata cylindrica) terhadap panjang akar dan panjang hipokotil kecambah

kacang hijau

Konsentrasi ekstrak

Panjang akar (cm)

Panjang hipokotil (cm)

Kontrol
5%
10%
15%
20%

16,08 + 0,40a 8,88+ 1,81a
15,88 + 1,09a 9,78 + 1,10a
1542+2,11a 8,78 +2.81a
16,06 +2,68a 8,89 + 0,892
16,52 +0.,76a 8,85+ 0,64a

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada taraf 5%.
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Tabel 3. Pengaruh ekstrak daun alang-alang (Imperata cylindrica) terhadap berat kering dan berat basah kecambah kacang

hijau.
Konsentrasi ekstrak Berat basah (g) Berat kering (g)
Kontrol 6,61 £0,53a 0,95 +0,07a
5% 7,64 £1,09a 0,93 £0,02a
10% 6,75+1,19a 0,94 £0,07a
15% 6,72 £1,22a 0,96 £0,37a
20% 6,38 =£0,94a 0,93 £0,36a

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada taraf 5%.

Tabel 4. Pengaruh ekstrak daun alang-alang (Imperata cylindrica) terhadap indeks vigor I dan indeks vigor II kecambah

kacang hijau.

Konsentrasi ekstrak Indeks vigor | Indeks vigor I1
Kontrol 2496,50 +216,56a 94,53 +7,34a

5% 2566,50 £ 115,63a 93,37+2,11a

10% 2420,00 +463,36a 93,81 +7,69a

15% 2494,75 £179,81a 95,80 +3,55a

20% 2537,11 +£135,26a 93,66 +3,37a

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada taraf 5%.

Tabel 5. Hubungan antar parameter pertumbuhan dan vigor kecambah kacang hijau (analisa korelasi Pearson)

Parameter Pirllg:?g Panjang hipokotil Berat kering Indeks vigor [ Indeks vigor I1
Panjang akar 1 0,178 -0,099 0,767** -0,098
Panjang hipokotil 1 0,054 0,768%* 0,059
Berat kering 1 -0,030 0,998**
Indeks vigor I 1 -0,025
Indeks vigor II 1

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada taraf 5%.

Analisis Korelasi Pearson

Hasil analisis korelasi Pearson menunjukkan
adanya hubungan antar parameter pertumbuhan dan
vigor kecambah kacang hijau (Tabel 5). Panjang akar
memiliki korelasi positif sangat kuat dan signifikan
dengan indeks vigor I (r = 0,767; p < 0,01). Panjang
hipokotil juga menunjukkan korelasi positif sangat
kuat dengan indeks vigor I (r=0,768; p <0,01). Hasil
ini menunjukkan bahwa peningkatan pertumbuhan
organ kecambah berkontribusi langsung terhadap
peningkatan nilai indeks vigor I. Hasil ini sejalan
dengan konsep fisiologi awal benih bahwa kecambah
dengan sistem perakaran dan batang awal yang
panjang memiliki kemampuan adaptasi dan
pertumbuhan awal yang lebih baik (Franklin & Quail,
2010).

Indeks vigor II menunjukkan korelasi positif
sangat kuat dan signifikan dengan berat kering
kecambah (r = 0,998; p < 0,01), mengindikasikan
bahwa berat kering merupakan komponen utama
pembentuk indeks vigor II. Indeks vigor II lebih
sensitif terhadap perubahan biomassa dibandingkan
parameter morfologi panjang kecambah. Sebaliknya,
parameter kecepatan berkecambah tidak
menunjukkan korelasi signifikan dengan parameter
pertumbuhan maupun indeks vigor kecambah. Hal
ini mengindikasikan bahwa kecepatan munculnya
kecambah tidak selalu mencerminkan kualitas
pertumbuhan lanjutan pada fase awal. Hasil

penelitian ini menegaskan bahwa kecepatan
berkecambah lebih cenderung mengindikasikan
respons awal benih terhadap lingkungan, sedangkan
vigor menggambarkan performa fisiologis kecambah
secara lebih menyeluruh.

SIMPULAN

Aplikasi ekstrak daun alang-alang (Imperata
cylindrica) pada konsentrasi 5% hingga 20% tidak
bersifat  fitotoksik dan tidak menghambat
pertumbuhan awal benih kacang hijau. Adanya
korelasi positif yang kuat antara panjang akar dan
hipokotil serta berat kering terhadap indeks vigor
benih kacang hijau.
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