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ABSTRAK

Gulma merupakan tumbuhan yang tidak dikehendaki kehadirannya karena berpotensi alelopati. Alelopati
merupakan interaksi antar tanaman dengan perantaraan senyawa alelokimia yang dilepaskan ke lingkungan.
Alelokimia dapat menghambat pertumbuhan tanaman di sekitarnya. Kirinyuh (Cromolaena odorata L.) adalah
salah satu gulma yang banyak dijumpai di berbagai lahan budidaya. Kedelai [Glycine max (L.) Merr ]
merupakan komoditas pertanian sumber pangan yang berprotein tinggi. Keberadaan gulma, termasuk
diantaranya C. odorata merupakan salah satu kendala penting dalam meningkatkan pertumbuhan dan
produksi kedelai. Penelitian ini bertujuan mengkaji pengaruh alelokimia ekstrak daun C. odorata L. terhadap
pertumbuhan vegetatif tanaman kedelai. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktor
tunggal berupa konsentrasi ekstrak daun C. Odorata yaitu 0%, 20%, 40%, 60% dan 80%, tiap unit perlakuan
dengan lima ulangan. Data kuantitatif dianalisis dengan Analysis of Variance (ANOVA) dan dilanjut dengan
uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada taraf kepercayaan 95% (a=5%). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa alelokimia pada ekstrak daun gulma kirinyuh (C. odorata L.) berpotensi menghambat pertumbuhan
vegetataif tanaman kedelai. Penurunan kandungan Kklorofil total dan pertumbuhan vegetatif secara efektif
terjadi mulai konsentrasi ekstrak 40% dan semakin tinggi konsentrasi ekstrak, penurunan nilai parameter yang
diukur semakin besar.

Kata Kunci: alelopati, alelokimia, gangguan gulma.
ABSTRACT

Weed is an unwanted plant because of its allelopathy potential. Allelopathy is the interaction between plants
with the mediation of allelochemical compounds released into the environment. Allelochemicals can inhibit the
growth of plants around them. Kirinyuh (Cromolaena odorata L.) is one of the weeds that are often found in
various cultivated lands. Soybean [Glycine max (L.) Merr] is a high-protein agricultural commodity. The
presence of weeds, including C. odorata is one of the important obstacles in increasing soybean growth and
production. This study aims to examine the effect of allelochemicals of C. odorata L. leaf extract on soybean
vegetative growth. The study used a single complete randomized design (CRD) in the form of concentrations
of C. odorata L. leaf extracts namely 0%, 20%, 40%, 60% and 80%, each treatment unit with five replications.
Quantitative data were analyzed by Analysis of Variance (ANOVA) and followed by Duncan's Multiple Range
Test (DMRT) at a 95% confidence level (a = 5%). The results showed that the allelochemicals in the leaf extract
of kirinyuh weed (C. odorata L.) had the potential to inhibit the vegetative growth of soybean plants. Total
chlorophyll content and vegetative growth decrease effectively on  the 40% extract and the higher the
concentration of the extract, the greater the measured parameter value decreases.

Keywords : allelopathy, allelochemicals, weed interference
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PENDAHULUAN

Kedelai [Glycine max (L.) Merr ] merupakan
komoditas pertanian sumber pangan yang
berprotein tinggi. Permintaan biji kedelai sebagai
bahan dasar berbagai makanan terus meningkat.
Kedelai cv. Grobogan merupakan kedelai lokal
Kabupaten Grobogan yang dilepas Menteri
Pertanian tahun 2008. Keunggulan kedelai cv.
Grobogan diantaranya adalah kandungan protein
yang cukup tinggi, yaitu sekitar 43,6%, memiliki
polong berukuran besar dan berbunga pada umur
30-32 hari. Cekaman kekeringan dan gangguan
gulma yang terjadi selama periode pertumbuhan
kedelai merupakan kendala serius dalam usaha
meningkatkan produksi kedelai di Indonesia
(Darmanti et al., 2016). Menurut Morvilo et al.
(2011) gangguan gulma terhadap tanaman budidaya
seperti kedelai dapat melalui kompetisi terhadap
faktor tumbuh dan peristiwa alelopati.

Gulma merupakan tumbuhan yang tumbuh
liar pada lahan budidaya atau tumbuhan yang tidak
dikehendaki  keberadaannya  karena  dapat
menimbulkan kerugian, sehingga keberadaan
gulma perlu dikendalikan (Sindel dan Coleman
2010). Kehadiran gulma pada pertanaman
budidaya dapat menghambat pertumbuhan, menjadi
inang hama dan penyakit serta menurunkan hasil
panen. Menurut Thamrin dkk (2013), Kirinyuh
(Cromolaena odorata L.) adalah salah satu gulma
yang sering tumbuh pada lahan budidaya kedelai.
Prawiradiputra (2007), menyatakan bahwa gulma
C. odorata L. merupakan tumbuhan semak berkayu
yang dapat berkembang dengan cepat dan
membentuk kelompok yang dapat mencegah
perkembangan tumbuhan lainnya. Gulma C.
odorata L.ini merupakan pesaing agresif dan
memiliki potensi alelopati.

Alelopati adalah pengaruh satu tanaman
terhadap tanaman yang lain melalui pelepasan
senyawa kimia ke lingkungan (Kelton et al., 2012).
Senyawa kimia yang dilepaskan disebut alelokimia.
Alelokimia merupakan senyawa kimia yang
dihasilkan oleh suatu tanaman yang dapat
mengganggu tanaman disekitarnya, sehingga dapat
menyebabkan pertumbuhan tanaman menjadi
terhambat. Djazuli (2011) melaporkan bahwa
ekstrak kirinyuh mengandung beberapa senyawa
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kimia yaitu alkaloid, flavonoid, tanin, fenol, dan
limonen. Beberapa dari senyawa-senyawa kimia
tersebut merupakan senyawa alelokimia yang dapat
menghambat ~ pertumbuhan  tanaman  lain.
Sedangkan Hadi dkk (2000), menunjukkan bahwa
ekstrsk daun kirinyuh mengandung 66% senyawa
monoterpen, 28% sesquiterpen, 11-17% a-pinene,
12,5-24,8% cymene serta 10% thymyl acetate.

Senyawa alelokimia pada tumbuhan dapat
dilepaskan dalam berbagai cara, yaitu melalui
penguapan, eksudat akar, pencucian dan
dekomposisi residu yang dapat terjadi di alam
maupun pada sistem pertanian (Ferguson dan
Rathinasabapathi, 2009). Menurut Sharma et al.
(2012), mekanisme pengaruh alelokimia dalam
menghambat pertumbuhan dan perkembangan
tumbuhan melalui proses yang kompleks. Proses
tersebut diawali dengan terjadinya perubahan
struktur membran plasma, modifikasi saluran
membran, atau hilangnya fungsi enzim ATP-ase.
Proses ini akan berpengaruh terhadap penyerapan
ion dan air yang kemudian mempengaruhi
pembukaan stomata dan proses fotosintesis yang
akhirnya  menghambat  pertumbuhan  dan
perkembangan tanaman. Menurut Ferguson dan
Rathinasabapathi (2009), senyawa alelokimia
berupa fenol dan flavonoid dapat mempengaruhi
penyerapan hara, pembelahan sel, penghambat
pertumbuhan, fotosintesis, respirasi, sintesis protein
dan aktivitas enzim. Hal ini sesuai dengan pendapat
Singh et al. (2009), bahwa alelokimia menyebabkan
penurunanan aktivitas enzim H+ATPase yang
menyebabkan membran kehilangan integritasnya
sehingga mengakibatkan kehilangan elektrolit,
penghambatan ion tertentu dan gangguan sintesis
pigmen. Sedangkan Moosavi et al. (2011),
menyatakan bahwa alelokimia memiliki efek
terhadap mitokondria yang menyebabkan gangguan
fungsi respirasi dan gangguan aktivitas hormon.
Dari latar belakang diatas, maka permasalahan yang
dikaji dalam penelitian ini adalah bagaimanakah
pengaruh alelokimia esktak daun C. odorata L.
terhadap pertumbuhna tanaman kedelai.

METODE PENELITIAN

Bahan utama yang digunakan adalah benih
kedelai [Glycine max (L.) Merr] cv. Grobogan yang
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diperoleh dari Balai Penelitian Kacang-Kacangan
dan Umbi-Umbian (BALITKABI) Malang, Jawa
Timur, daun Kirinyuh (Cromolaena odorata L.)
diperolen dari lingkungan kampus Universitas
Diponegoro. Alat utama yang digunakan adalah
spektrofotometer UV-Vis dan mikroskop optilab.

Estraksi Daun C. odorata L

Daun C. odorata L. dikeringanginkan selama
24 jam pada kondisi gelap, kemudian dihaluskan
dengan menggunakan blender, diekstraksi dengan
akuades dan disaring dua kali menggunakan kertas
saring. Untuk mendapatkan ekstrak konsentrasi
100% dibuat dengan perbandingan daun dan
akuades dengan rasio 1:1 berat/volume. Ekstrak
yang diperoleh disimpan di tempat gelam dengan
suhu rendah (Darmanti et al., 2015). Untuk
mendapatkan ekstrak dengan konsentrasi perlakuan
yatu 80%, 60%, 40%, 20% dan 0% (kontrol),
ekstrak konsentrasi 100%  diencerkan dengan
akuades.

Penanaman dan Perlakuan

Benih  kedelai  diseleksi  berdasarkan
keseragaman bentuk dan ukuran. Lima benih
kedelai ditanam dalam poly bag dengan media
tanam berupa campuran tanah, sekam dan kompos
dengan perbandingan 2:1:1. Setelah tujuh hari, pada
tiap poly bag dipilih satu batang bibit kedeai.
Seleksi bibit kedelai berdasarkan atas keseragaman
tinggi tajuk dan jumlah daun. Perlakuan alelokimia
ekstrak daun C. Odorata L. dilakukan setiap dua
hari sekali, dimulai pada hari ke 11 sampai hari ke
21 dengan menyemprotkan 10 ml ekstrak daun
C.odorata L. pada seluruh bagian tanaman kedelai.
Pemeliharaan berupa penyiraman dilakukan setiap
hari pada sore hari, dengan volume air sama pada
semua tanaman. Penyiangan gulma dilakukan
secara manual setiap tujuh hari.

Parameter penelitian

Parameter yang diamati adalah kandungan
klorofil total dan karotenoid, bobot kering tajuk dan
akar, jumlah daun dan rasio tajuk-akar berdasarkan
bobot kering. Parameter dihitung pada saat
perlakuan dihentikan, vyaitu 21 hari setelah
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perlakuan. Penentuan kandungan Kklorofil total dan
karotenoid berdasarkan metode Hendry and Grime
(1993) seperti yang digunakan oleh Kurniawan dkk
(2010).

Klorofil Total (mg/L)
= 8,02( Ase3) + 20,2 (Agas) Mg/l

Karotenoid (mg/L)
_ [{(A)ago+(0.114 x A 663—0.638 X Agss [ )xVx10%)}
- 112,5%0,1x 10

Data yang diperoleh di analisis menggunakan Uji
Anova dengan taraf kepercayaan 95%. Jika hasil
yang diperoleh berbeda nyata maka dilakukan uji
lanjut berupa uji Duncan dengan taraf uji 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil  penelitian  menunjukan  bahwa
alelokimia ekstrak daun C. odorata L. berpengaruh
menurunkan kandungan klorofil total, namun tidak
perpengaruh terhadap kandungan karotenod daun
kedelai cv. Grobogan. Penurunan kandungan
klorofil total terjadi pada perlakuan  ektrak
konsentrasi 40%, 60% dan 80%, sedangkan pada
perlakuan konsentrasi 20% tidak menunjukan
perbedaan yang nyata dibandingkan kontrol (0%).
Kandungan karotenoid pada semua perlakuan tidak
menunjukan perbedaan yang nyata dibandingkan
dengan Kkontrol, tetapi terdapat kecenderungan
terjadi menurunkan kandungan karotenoid akibat
perlakuan ekstrak daun C. odorata L. Nilai
tertinggi kandungan klorofil total dan karotenoid
pada perlakuan kontrol, dan semakin tinggi
konsentrai perlakuan kandungan klorofil total dan
karotenoid semakin rendah (Tabel 1).

Penurunan klorofil total pada hasil
penelitian ini (Tabel 1) disebabkan oleh
peghambatan sintesis klorofil oleh alelokimia dari
ekstrak daun C. Odorata L. Menurut Li et al.
(2010) dan Sharma et al. (2012) pada peristiwa
alelopati, alelokimia dari satu tanaman akan
direspon oleh tanaman target dengan mensintesis
radikal bebas atau Reactive oxygen species (ROS)
dalam jumlah berlebih. Radikal bebas yang
berlebih tersebut dapat menyebabkan terjadinya
cekaman oksidatif yang antara lain berupa
perubahan permeabilitas membran sel, sehingga



Shofiyatin et al / Buletin Anatomi dan Fisiologi 5 (2) 2020

dapat mengganggu penyerapan air dan hara terlarut.
Sintesis klorofil antara lain dipengaruhi oleh faktor
genetik, cahaya, air, suhu dan unsur hara seperti N,
Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, S, dan O. Pada tanaman,
unsur hara nitrogen akan dikonversi oleh enzim
sintetase asam glutamin menjadi asam glutamat
dan asam glutamat digunakan dalam biosintesis
klorofil (Khang et al., 2016; Kusumawardani et. al.,
2018). Selain karena hal tersebut, Yang et. al.
(2002) mengemukaan bahwa penurunan kandungan
klorofil pada peristiwa alelopati juga disebabkan
karena meningkatnya aktivitas enzim pendegradasi
klorofil dan menurunnya aktivitas enzim yang
bekerja pada reaksi sintesis klorofil. Hasil

penelitian ini menunjukkan, kandungan karotenoid
pada semua perlakuan tidak berbeda nyata tetapi
cenderung menurunkan nilai kadar karotenoid. Hal
ini terjadi karena sintesis klorofil berhubungan
dengan karotenoid karena proses sintesisnya
diregulasi oleh fotoreseptor yang sama Yaitu
fitokrom (Campbell et al, 2010). Apabila sintesis
klorofil terhambat maka berdampak pula pada
sintesis  karotenoid. Menurunnya kandungan
klorofil dan karotenoid pada tanaman kedelai
cv.Grobogan tersebut  secara langsung akan
menurunkan aktivitas fotosintesis dan fotosintat,
yang pada akhirnya akan mempengaruhi
pertumbuhan tanaman target.

Tabel 1. Kandungan Klorofil Total dan Karotenoid Daun Kedelai (Glycine max (L.) Merr) cv. Grobogan setelah
perlakuan alelokimia ekstrak daun C. odorata L. selama 21 hari

Konsentrasi ekstrak (%)

Klorofil Total (mg/l)

Karotenoid (mg/l)

0 24.25*
20 23.90%
40 24.45
60 21.22¢
80 20.20¢

0.75%
0.732
0.73?
0.722
0.67%

Keterangan : Angka pada kolom yang sama, yang diikuti huruf yang berbeda menunjukan perbedaan yang
nyata dengan uji lanjut DMRT pada taraf uji 5%.

Hasil penelitian menunjukan  perlakuan
alelokimia ekstrak daun C. Odorata L.
berpengaruh menurunkan pertumbuhan tanaman
kedelai cv. Grobogan ditinjau dari parameter bobot
segar dan bobot kering tajuk serta bobot segar dan
bobot kering akar. Penurunan bobot segar tajuk
secara nyata terjadi pada perlakuan konsentrasi
ekstrak 40%, sedangkan penurunan bobot kering
terjadi  mulai perlakuan  konsentrasi  20%.
Sebaliknya penurunan bobot segar akar secara
nyata terjadi pada perlakuan konsentrasi ekstrak
20% dan penurunan bobot kering terjadi mulai
perlakuan konsentrasi 40%. Pada semua parameter
bobot tajuk maupun akar ini menunjukkan bahwa
semakin tinggi konsentrasi perlakuan bobot segar
dan bobot kering semain turun (Tabel 2).

Hasil analisis data menunjukkan bahwa
alelokimia ekstrak daun C. odorata L. berpengaruh
nyata menurunkan tinggi tanaman, luas daun dan
jumlah daun kedelai. Semakin tinggi konsentrasi
perlakuan, penurunan semakin banyak. Tinggi
tanaman kedelai mulai turun pada konsentrasi
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perlakuan 20%, sedangkan luas daun dan jumlah
daun mulai turun pada konsentrasi perlakuan 40%
(Tabel 3). Penurunan pertumbuhan tanaman kedelai
cv. Grobogan akibat perlakuan alelokimia ekstrak
daun C. odorata L. terjadi pada semua parameter
pertumbuhan yang diukur. Menurut Gomes et al.
(2017), alelokimia menyebabkan turunnya aktivitas
akar dalam menyerap hara sehingga proses
fotosintesis terganggu. Sel-sel akar memiliki
struktur membran sel yang tersusun oleh fosfolipid
bilayer, protein, dan karbohidrat. Senyawa
alelokimia terutama fenol akan menempel pada
lipid penyusun membran sel. Hal tersebut akan
menyebabkan kelarutan lemak menjadi menurun
yang mengakibatkan kerusakan membran sel, dan
berdampak pada organel yang berada didalam sel
yaitu mitokondria, kloroplas, dan vakuola.
Penghambatan rantai transpor elektron pada
mitokondria dan kloroplas akan menghilangkan
sumber energi sel yang berupa NADPH, FAD dan
ATP, produk metabolik, dan juga menghasilkan
ROS (Zhou and Yu, 2006; Shannon-Firestone and
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Firestone, 2015). Dengan menghilangnya sumber
energi sel ini, maka pembentukan klorofil yang
terhambat mengakibatkan proses fotosintesis turun,
metabolit primer  turun dan  pertumbuhan
terhambat. Terhambatnya aktivitas kloroplas

didalam sel dapat mempengaruhi sintesis klorofil
dan karotenoid. Hal ini sesuai dengan penelitian
yang dilakukan oleh Magbool and Sadig (2017),
bahwa alelokimia ekstrak daun  sorgum
menurunkan kadar klorofil tanaman jagung.

Tabel 2. Bobot segar serta bobot kering tajuk dan akar Kedelai (Glycine max (L.) Merr ) cv. Grobogan setelah
perlakuan alelokimia ekstrak daun C. odorata L selama 21 hari.

Konsentrasi Tajuk Akar
Esktrak (%) Bobot Segar Bobot Kering Bobot Segar Bobot Kering
(9) (9) (9) (9)
0 5.812 1.28? 0.912 0.182
20 5.402 1.15° 0.76° 0.178
40 4.44b 1.01°¢ 0.58°¢ 0.15°
60 4.30° 0.89¢ 0.56¢ 0.15°
80 4.00° 0.87¢ 0.45¢ 0.12¢

Keterangan : Angka pada kolom yang sama, yang diikuti huruf yang berbeda menunjukan perbedaan yang
nyata dengan uji lanjut DMRT pada taraf uji 5%.

Tabel 3. Tinggi Tanaman, Luas Daun, dan jumlah daun Kedelai (Glycine max (L.) Merr ) cv. Grobogan setelah
perlakuan alelokimia ekstrak daun C. odorata L selama 21 hari.

Konsentrasi ekstrak (%)  Tinggi Tanaman (cm) Luas Daun (cm?) Jumlah Daun
0 110,72 20,222 18,00°
20 99,1° 18,20% 17,75%
40 97,7° 17,07 16,00°
60 94,3° 16,80¢ 14,75°
80 74,8° 15,52¢ 14,75°

Keterangan : Angka pada kolom yang sama, yang diikuti huruf yang berbeda menunjukan perbedaan
yang nyata dengan uji lanjut DMRT pada taraf uji 5%.

Alelokimia juga mempunyai banyak
pengaruh fitotoksik yang menyebabkan turunnnya
pertumbuhan tanaman target. Penurunan aktivitas
enzim H*ATPase pada membran sel merupakan
gangguan pertama yang menyebabkan terjadinya
absorpsi anion dan kation non spesifik. Hal tersebut
berkorelasi dengan terhambatnya absorbsi ion
tertentu seperti fosfat, nitrat dan magnesium
(Einhelig, 2004). Hambatan terhadap sintesis
klorofil dan memicu peningkatan degradasi klorofil
(Yang et al., 2002), hambatan sintesis karotenoid
(Gniazdowska and Bogatek 2005) serta gangguan
transport elektron pada fotosistem Il (FS I1). Semua
gangguan tersebut berpengaruh secara langsung
pada menurunnya laju  fotosintesis  dan
pertumbuhan tanaman target, baik berupa
pertumbuhan organ batang, akar amupun duan.

Menurut Weraduwage et al., (2015) bobot

segar tanaman dapat menunjukkan aktivitas
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metabolisme primer tanaman dan nilai bobot bsegar
tanaman dipengaruhi oleh kandungan air, unsur
hara dan hasil fotosintesis. Pengaruh alelokimia
dalam menurunkan nilai bobot segar dengan
menurunkan kecepatan penyerapan air dan hasil
fotosintesis. Menurut Yulifrianti et al. (2015),
hambatan penyerapan air oleh senyawa fenol
menyebabkan kadar air menjadi rendah akibatnya
terjadi penutupan stomata, sehingga proses
fotosintesis terhambat. Alelokimia mempengaruhi
fotosintesis dan pertumbuhan tanaman dengan
menurunkan  kandungan  klorofil.  Penurunan
kapasitas tanaman untuk mengakumulasi klorofil
yang merupakan komponen penting dalam proses
fotosintesis mampu mempengaruhi penurunan
bobot segar dan bobot kering tanaman. Menurut
Salisbury dan Ross (1995), penyerapan garam
mineral sebagian dikendalikan oleh tajuk. Tajuk
akan merangsang akar  untuk meningkatkan
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penyerapan garam mineral dan secara cepat
menggunakan garam mineral tersebut dalam
pembentukan protein, asam nukleat dan klorofil.
Tajuk memasok karbohidrat melalui floem yang
digunakan akar untuk melakukan respirasi yang
akan menghasilkan ATP. Sehingga menghasilkan
bobot tajuk yang lebih tinggi daripada akar.

KESIMPULAN

Alelokimia gulma kirinyuh (C. odorata L.)
berpotensi menghambat pertumbuhan vegetataif
tanaman kedelai. Penurunan kandungan Klorofil
total dan pertumbuhan vegetatif tanaman kedelai
secara efektif terjadi mulai konsentrasi ekstrak
40% dan semakin tinggi konsentrasi ekstrak daun
penurunan nilai parameter yang diukur semakin
besar.
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