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INFO ARTIKEL ABSTRACT / ABSTRAK

Sejarah Artikel Gulma adalah kelompok tumbuhan yang berasosiasi dengan tanaman budidaya dan
mengakibatkan kerugian ekonomi. Gulma mengganggu tanaman karena terjadinya persaingan
Dikirim: q .. . . .
dan alelopati. Ulasan ini bertujuan untuk menjelaskan potensi gulma yang mengandung
14 Agustus 2023 alelokimia, cara pelepasan alelokimia dan dampak merugikannya terhadap perkecambahan,
pertumbuhan, perkembangan, perubahan dalam proses fisiologis dan hasil panen tanaman. Data
Diterima: dihimpun melalui penelusuran repositori jurnal digital, kemudian dilakukan analisis secara

deskriptif. Metabolit sekunder yang dihasilkan oleh gulma dikenal sebagai alelokimia, meliputi
fenolik, alkaloid, asam lemak, indol, terpenoid, dan lain-lain. Namun, fenolik adalah kelas
alelokimia yang dominan. Mekanisme pelepasan alelokimia dari gulma terjadi melalui pencucian
dari daun atau bagian tanaman lainnya, dekomposisi sisa tanaman, penguapan dan eksudasi akar.

14 Agustus 2023
Terbit:

25 Agustus 2023 Gulma menir%ggalkan residunya dalar.n jumlah besar di lapangan dan berdampak terhad.ap
tanaman budidaya. Pelepasan alelokimia dari gulma menghambat perkecambahan benih,
pembentukan tunas, pertumbuhan dan perkembangan tanaman, serta menurunkan hasil panen.
Pada intinya, alelopati gulma merupakan ancaman potensial bagi tanaman budidaya dan
menyebabkan kerugian ekonomi.

Weeds are a group of plants associated with crops and cause economic losses. They interfere with crops
through competition and allelopathy. This review aims to explain the potential of weeds containing
allelochemicals, the mode of release of allelochemicals and their detrimental impact on germination, growth,
development, changes in physiological processes and crop yields. Data was collected through searching the
digital journal repository, then analyzed descriptively. Secondary metabolites produced by weeds are known
as allelochemicals, including phenolics, alkaloids, fatty acids, indol, terpenoids, and others. However,
phenolics are the dominant allelochemical class. The mechanism of allelochemical release from weeds occurs
through leaching from leaves or other plant parts, decomposition of plant residues, volatilization, and
exudation of roots. Weeds leave massive residues in the field and affect crops. Released allelochemicals from
weeds inhibit seed germination, stand establishment, growth, and development, and reduce crop yields. In
conclusion, weeds allelopathy potential to constraint the crops growth and development as well as causes the
economic losses.

This is an open access article under the CC—BY license.

Kata Kunci: Alelokimia, Hasil panen, Pertumbuhan, Perkembangan, Penghambatan
Keywords: Allelochemical, Crop yield, Growth, Development, Inhibition

1. Pendahuluan

Gulma berasosiasi dengan banyak tanaman budidaya dan menjadi salah satu ancaman utama produksi pertanian
pada berbagai sistem tanam (Lalbiak et al., 2022; Siddique & Ismail, 2013). Kerugian yang disecbabkan gulma
bahkan diperkirakan lebih banyak dibanding yang disebabkan olch serangan hama dan penyakit (Chauhan, 2020).
Penelitian terdahulu menyebutkan bahwa gulma dapat mengakibatkan penurunan hasil gandum 19,5 — 23,5%
(Flessner et al., 2021), penurunan hasil padi 15 - 68% (Islam et al., 2021), penurunan hasil jagung 14,5 —40,9%
(Eo & Jo, 2017) dan penurunan hasil tebu 27 - 38% (Waghmare et al., 2018), tergantung pada kerapatan gulma,
jenis gulma, durasi persaingan, praktck budidaya dan kondisi cuaca. Gulma mengakibatkan penurunan
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pertumbuhan dan hasil tanaman dengan mengganggu berbagai proses metabolisme (Jabran et al., 2015). Gangguan
gulma terhadap tanaman terjadi karena kompetisi dan/atau alelopati.

Alelopati adalah proses dimana metabolit sekunder yang dihasilkan oleh tanaman donor lalu mempengaruhi
proses fisiologis tanaman reseptor, baik dampak positif ataupun negatif (Ma et al., 2014; Negi et al., 2020).
Kejadian alelopati pada tanaman telah didokumentasikan sejak zaman kuno. Tulisan paling primitif tentang
alelopati dibuat oleh Theophrastus (300 SM) yang mendeteksi dampak merugikan kubis terhadap pertumbuhan
tanaman anggur dan menyatakan bahwa dampak tersebut terjadi karena bau dari tanaman kubis (Amb &
Ahluwalia, 2016; Khamare et al., 2022; Sangeetha & Baskar, 2015). Istilah alelopati diciptakan oleh ahli fisiologi
tumbuhan Jerman bernama Hans Molisch pada 1937, berasal dari kata Yunani “allelon” yang berarti “satu sama
lain”, sedangkan “pathos” berarti “menderita”. Metabolit sekunder yang dilepaskan tanaman donor dan
berpengaruh terhadap perkecambahan dan pertumbuhan tanaman reseptor sekitarnya disebut alelokimia (Scavo
et al., 2019). Pada sistem tanaman, alelokimia ditemukan pada berbagai organ tanaman meliputi daun, buah,
bunga, polen, akar dan batang. Alelokimia berinteraksi dan mempengaruhi fungsi respirasi, fotosintesis,
keseimbangan air, fungsi stomata, permeabilitas dinding sel, pembelahan dan perkembangan sel, sintesis protein
dan aktivitas enzim (Bachheti et al., 2020). Kejadian alelopati gulma biasanya mengakibatkan perkecambahan
benih dan pertumbuhan tanaman budidaya terhambat karena terganggunya berbagai fungsi fisiologis yang terjadi
pada tanaman (Cheng & Cheng, 2015; Farooq et al., 2014; Khanh et al., 2013).

Meski alelopati bisa berdampak positif ataupun negatif, namun banyak ahli ekologi cenderung menganggap
alelopati hanya punya dampak negatif dari tanaman donor kepada tanaman di sekitarnya dalam bentuk
penghambatan pertumbuhan akibat lepasnya alelokimia (Bhadoria, 2010). Perkembangan terkini, ulasan khusus
yang menekankan pada dampak alelopati gulma yang merugikan terhadap tanaman budidaya masih terbatas.
Berdasarkan hal tersebut, ulasan ini bertujuan untuk menjelaskan potensi gulma yang mengandung alelokimia,
mekanisme pelepasannya dan dampak merugikannya terhadap perkecambahan, pertumbuhan, perkembangan,
perubahan dalam proses fisiologis dan hasil panen tanaman.

2. Kandungan Alelokimia pada Gulma

Sebagian besar alelokimia yang berasal dari gulma dan berpengaruh terhadap tanaman budidaya telah
ditemukan dan diidentifikasi. Alelokimia tersebut juga telah diklasifikasikan ke dalam beberapa kelas berdasarkan
sifatnya. Secara umum, sebagian besar kandungan alelokimia pada gulma adalah fenolik, terpenoid, alkaloid, asam
lemak, indol, saponin, glikosida, flavonoid, tanin dan steroid. Beragam jenis alelokimia juga telah ditemukan dari

berbagai spesies gulma (Tabel 1).

Tabel 1. Penelitian terkini kandungan alelokimia pada gulma utama tanaman budidaya

Nama ilmiah Nama lokal Alelokimia Referensi
Ageratum conyzoides Babandotan Alkaloid, terpenoid Nandi et al. (2020)
Alternanthera sessilis Kremah Flavonoid, steroid, saponin, Singla et al. (2022)

Amaranthus spinosus
Asystasia gangetica
Chromolaena odorata

Commelina diffusa

Cynodon dactylon

Bayam duri
Ara sungsang
Kirinyu

Brambangan

Grintingan

alkaloid, triterpenoid, glikosida,
fenolik

Fenolik, flavonoid, terpenoid,

alkaloid, glikosida

Steroid, fenolik, flavonoid,
saponin, tanin

Flavonoid, alkaloid, tanin,
steroid, asam lemak, terpenoid

Steroid, alkaloid, fenolik, tanin,
saponin, asam lemak, fitosteroid,
flavonoid

Flavonoid, alkaloid, glikosida,
terpenoid, steroid, saponin,
tanin, hidrokuinon, asa lemak

Jhade et al. (2011);
Sarker & Oba (2019)

Narayanan & Jeeva

(2012)

Wahida et al. (2014);
Laxman et al. (2019)

Malarvizhi et al.
(2019); Nasrin et al.
(2019)

Mozafari et al. (2018);
Savadi et al. (2020)
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Tabel 1. Lanjutan....

Nama ilmiah Nama lokal Alelokimia Referensi

Cyperus rotundus Teki Fenolik, alkaloid, flavonoid, Mahmoud (2016);
tanin, triterpenoid Ngoc & Minh (2021)

Digitaria spp. Jalamparan Alkaloid, terpenoid, flavonoid, Kanupriya et al. (2021)
fenolik, tanin

Echinochloa crus-galli Jajagoan Steroid, terpenoid, asam sinamat, ~ Khanh ez al. (2019)
asam ferulat, asam lemak

Eclipta alba Urang-aring Fenolik, flavonoid, triterpenoid, Timalsina & Devkota
steroid, saponin (2021)

Eleusine indica Lulangan Fenolik, kumarin, triterpenoid, Ettebong et al. (2020)

steroid, asam lemak, tanin,

flavonoid, alkaloid

Fimbristylis spp. Tumbaran Saponin, terpenoid, fenolik, Ramli et al. (2022)
flavonoid, triterpenoid, alkaloid

Imperata Cylindrica Alang-alang Asam lemak, terpenoid, fenolat Hagan et al. (2013);
sederhana, asam benzoat, fenolik, ~ Kato-Noguchi (2022)
aldehida fenolik, fenilpropanoid,

flavonoid, kuinon, alkaloid

Ludwigia adscendens Krangkoang Flavonoid, saponin, triterpenoid,  Shilpi et al. (2010);
steroid, saponin Baky et al. (2022)
Mimosa pudica Putri malu Alkaloid, flavonoid, indola, Rizwan et al. (2022)

terpenoid, saponin, steroid,

glikosida, fenolik

Paspalum conjugatum Rumput kerbau  Flavonoid, steroid, tanin, Garduque et al. (2019)
triterpenoid, saponin, glikosida,
alkaloid

Portulaca oleracea Rumput pahit Flavonoid, alkaloid, asam lemak,  Zhou et al. (2015);
terpenoid Kumar et al. (2022)

Berdasarkan Tabel 1 diketahui bahwa senyawa fenolik, flavanoid, alkaloid, terpenoid, tanin, saponin, asam
lemak dan asam indol paling banyak ditemukan pada berbagai spesies gulma. Penelitian terdahulu juga
menyebutkan bahwa golongan alelokimia tersebut merupakan yang paling umum ditemukan pada berbagai
tanaman (Bachheti et al., 2020; Li et al., 2010). Gulma menghasilkan alelokimia dalam jumlah besar yang
mempengaruhi tanaman budidaya di sekitarnya. Kato-Noguchi (2022) mencatat bahwa alang-alang (Imperata
¢ylindrica) memberikan efek penghambatan pada padi, timun, sawi, terung, tomat, kacang hijau, buncis dan
bayam. Ekstrak air alang-alang yang diamati mengandung asam lemak, terpenoid, fenolat sederhana, asam
benzoat, asam fenolik, aldehida fenolik, fenilpropanoid, flavonoid, kuinon dan alkaloid, yang diketahui
berdasarkan hasil analisis kromatografi. Mahmoud (2016) melaporkan bahwa kandungan asam fenolik pada
ekstrak air rumput teki (Cyperus rotundus) merupakan penyebab penghambatan perkecambahan dan pertumbuhan
benih okra, pare, tomat dan bawang merah. Khanh et al. (2019) menemukan bahwa rumput jajagoan (Echinocloa
crus-galli) yang sering tumbuh di sawah mengandung 18 senyawa tergolong kelompok terpenoid, asam sinamat,
asam ferulat, asam lemak dan steroid yang jika lepas ke tanah akan berdampak pada fisiologi padi. Wahida et al.
(2014) melaporkan bahwa ckstrak air dari daun dan akar kirinyu (Chromolaena odorata) yang mengandung
flavonoid, alkaloid, tanin, steroid, dan terpenoid menghasilkan persentase perkecambahan dan pertumbuhan yang

rendah pada benih kacang hijau.
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3. Mekanisme Pelepasan Alelokimia

Kejadian lepasnya alelokimia dari gulma bisa melalui beragam mekanisme, tergantung pada spesies gulma dan
juga kondisi lingkungan (Farooq et al., 2014; Scavo & Mauromicale, 2021). Pada umumnya alelokimia lepas ke
lingkungan melalui pencucian dari daun atau bagian tanaman lainnya, dekomposisi sisa tanaman, penguapan dan

cksudasi akar (Gambar 1).

N\ (1) Tercuci oleh air

\\ h ujan
N\\\\

(2) Pelepasan senyawa

SX%:\ melalui penguapan

(3) Dekomposisi sisa
tanaman

o Alelokimia

Gambar 1. Mekanisme pelepasan alelokimia dari tumbuhan ke lingkungan. Ilustrasi dimodifikasi dari Sangeetha
& Baskar (2015)

3.1. Pencucian

Alelokimia yang mudah larut seperti fenolat, alkaloid dan terpenoid dilepaskan dari berbagai organ tanaman
dalam bentuk lindi dan mempengaruhi perkecambahan dan pertumbuhan tanaman reseptor (Scavo et al., 2019).
Lindi tersebut bisa menekan perkecambahan benih, pertumbuhan dan perkembangan vegetatif tanaman budidaya
(Cheng & Cheng, 2015). Laxman et al. (2019) telah mengkaji pengaruh lindi daun kirinyu terhadap pohon siwak
(Salvadora persica) dan terungkap bahwa lindi memberikan dampak penghambatan terhadap pertumbuhan siwak.
Shankar et al. (2014) melaporkan bahwa lindi daun jati putih (Gmelina arborea) memberikan efek penghambatan
terhadap perkecambahan benih kacang arab (Cicer arietinum). Lindi daun rumput jajagoan juga secara signifikan
mengurangi perkecambahan benih dan pertumbuhan tunas padi yang ditanam di media yang berbeda yaitu, tanah,
kertas saring dan tanah ditambah arang (Swain et al., 2012).

3.2. Dekomposisi

Sebagian besar alelokimia terakumulasi di tanah karena terjadinya dekomposisi sisa tanaman dan berpengaruh
terhadap tanaman reseptor (Adiputra, 2022). Alelokimia lepas secara langsung atau oleh aktivitas mikroba dari
residu tanaman. Pada kondisi lapangan, pelepasan alelokimia sebagian besar terjadi dari residu yang membusuk
(Scavo et al., 2019). Alelokimia yang terakumulasi di dalam tanah melalui pelepasan dari dekomposisi sisa-sisa
tanaman juga bisa menyebabkan penyakit tular tanah. Katoch et al. (2012) melaporkan bahwa pengaruh
penambahan residu gulma tembelekan (Lantana camara) dan babadotan (Ageratum conyzoides) ke dalam tanah
dengan konsentrasi 5% dan 10% menghasilkan penghambatan terhadap kemunculan dan pertumbuhan tunas
gandum, padi dan jagung. Zohaib et al. (2017) melaporkan bahwa senyawa fenolik yang mudah larut oleh air
akibat proses dekomposisi gulma tara (Vicia sativa), kelabat (Trigonella polycerata), kacang polong kuning
(Lathyrus aphaca) dan semanggi bur (Medicago polymorpha) menghambat perkecambahan benih dan produksi
biomassa gandum.

3.3. Penguapan

Pelepasan alelokimia yang mudah menguap dari tanaman donor dan dampaknya pada tanaman reseptor bisa
terjadi melalui penyerapan langsung dalam bentuk uap dari atmosfer atau melalui penyerapan bersama dengan
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embun atau air hujan (Zohaib et al., 2016). Senyawa yang paling umum yang dilepaskan dari penguapan tumbuhan
meliputi kamper, metil jasmonat, metil salisilat, camphene dan pinene (Bertini et al., 2018; Brilli et al., 2011;
Riedlmeier et al., 2017). Sekine et al. (2020) melaporkan bahwa bahwa senyawa volatile peterseli (Petroselinum
sativum), tarragon (Artemisia dracunculus), kapulaga seberang (Elettaria cardamomum), jintan (Carum carvi), herba timi
(Thymus vulgaris), rosemari (Rosmarinus officinalis) dan sage (Salvia officinalis) menyebabkan penurunan
perkecambahan benih dan pertumbuhan selada.

3.4. Eksudasi akar

Alelokimia lepas dari akar di rizosfer dan mempengaruhi tanaman di sekitarnya (Sangeetha & Baskar, 2015).
Eksudat akar kaki angsa (Chenopodium murale) dalam agar diketahui dapat menurunkan pertumbuhan benih
gandum. Terjadi penurunan pada panjang akar dan pucuk benih gandum sebesar 32 —44%, sedangkan berat kering
benih menurun hingga 52% (Zohaib et al., 2016). Eksudat akar jalamparan digunakan pada studi bioassay untuk
menguji pengaruhnya terhadap sawi, selada, jewawut dan milet mutiara. Konsentrasi yang rendah diketahui tidak
menimbulkan dampak stimulasi atau tidak berpengaruh pada pertumbuhan akar dan pucuk tanaman yang diuj,
namun penghambatan terjadi pada konsentrasi yang lebih tinggi (Hussain et al., 2011).

4. Dampak Alelopati Gulma terhadap Tanaman Budidaya

Gulma menimbulkan beragam dampak terhadap tanaman budidaya melalui pelepasan alelokimia di
lingkungan sekitarnya. Beberapa dampak potensial alelopati gulma pada tanaman budidaya diulas pada bagian
berikut ini.

4.1. Menghambat Perkecambahan dan Pembentukan Tunas

Kejadian alelopati dipicu oleh terjadinya interaksi biokimia antara tumbuhan dan mikroorganisme dan
mengakibatkan pelepasan alelokimia (Bachheti et al., 2020; Scavo et al., 2019). Gulma melepaskan alelokimia
dalam jumlah besar ke dalam tanah, yang mempengaruhi perkecambahan dan pembentukan tunas tanaman
reseptor di sekitarnya. Senyawa fenolik, lignan, sianogenin, glikosida fenolik, dan flavonoid yang dilepaskan ke
tanah dari gulma baik melalui cksudat akar, lindi dan/atau dekomposisi residu menghambat kemampuan
perkecambahan benih tanaman (Katoch et al., 2012; Lalbiak et al., 2022). Senyawa fenolik adalah alelokimia
terpenting yang terlibat dalam interaksi biokimia. Gulma menghasilkan fenolik dalam jumlah besar dan berperan
aktif dalam interaksi alelopati yang memicu dampak penghambatan pada tanaman budidaya. Lindi dan sisa
pembusukan gulma di tanah meningkatkan senyawa fenolik yang larut dalam air mengakibatkan menurunnya
persentase dan laju kemunculan tunas serta pertumbuhan tanaman budidaya (Abbas et al., 2015; Zohaib et dl.,

2014).

4.2. Menghambat Pertumbuhan dan Perkembangan Tanaman

Alelokimia yang dilepaskan oleh gulma mengakibatkan penurunan pertumbuhan dan perkembangan tanaman
budidaya karena terjadinya gangguan pada proses fisiologis tanaman (Yuliyani et al., 2019). Fungsi tanaman yang
sangat penting yang terdampak oleh alelokimia meliputi respirasi, fotosintesis, pembelahan dan pembesaran sel,
aktivitas metabolisme, sintesis protein, dan kerja enzim (Zohaib et al., 2016). Penurunan pertumbuhan dan
perkembangan tanaman berasal dari terhambatnya pembelahan sel dan fotosintesis akibat terganggunya sel klorofil
(Muhammad et al., 2021). Senyawa alelokimia seperti asam ferulat, asam klorogenat, asam caffeic, asam vanilat,
asam 4-hidroksi-3-metoksibenzoat, asam p-coumaric dan asam galsat mengakibatkan penghambatan pertumbuhan
tanaman (Muvzaffar et al., 2012). Gulma melepaskan sejumlah besar alelokimia ke dalam tanah dan lingkungan
sckitarnya yang cukup untuk memberikan dampak merugikan pada pertumbuhan tanaman budidaya, dan
parameter pertumbuhan yang paling terdampak adalah perkembangan akar (Hagan et al., 2013; Kato-Noguchi,
2022; Negi et al., 2020). Akumulasi alelokimia dalam tanah menyebabkan penurunan perkecambahan benih,
pertumbuhan tanaman, penurunan akar primer dan peningkatan akar sekunder, klorosis, penyerapan nutrisi yang
buruk, keterlambatan pematangan dan kegagalan reproduksi (De Albuquerque et al., 2011).

4.3. Mengurangi Hasil Panen

Gulma mengakibatkan penurunan hasil panen melalui kompetisi dan alelopati (He et al., 2012). Namun, pada
kondisi lapangan sulit untuk membedakan penyebab penurunan hasil panen, apakah ini disebabkan oleh interaksi
alelopati gulma atau karena kompetisi gulma-tanaman. Gulma adalah tanaman yang tidak diinginkan yang bersaing
dengan tanaman budidaya untuk memperoleh ruang, kelembaban, nutrisi dan cahaya, dan dengan demikian
menghambat pertumbuhan, akhirnya menurunkan hasil baik secara kualitatif maupun kuantitatif. Sebagian besar
penelitian berkonsentrasi pada penentuan kehilangan hasil akibat kompetisi dan tingkat kritis kompetisi gulma-
tanaman (Ali et al., 2015). Beberapa penelitian telah dipublikasikan untuk mengetahui mekanisme hasil panen
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terganggu oleh interaksi alelopati gulma. Mohadesi et al. (2011) melaporkan bahwa ekstrak air gulma jajagoan
menurunkan hasil padi. Terjadi penurunan pcrtumbuhan daun bendera dan jumlah anakan, tcrlambatnya
pembungaan dan kemunculan malai yang diduga menjadi penyebab penurunan hasil panen. Majeed et al. (2012)
mencatat terjadinya penurunan hasil gandum akibat ckstrak air kaki angsa putih (Chenopodium album) pada
konsentrasi yang tinggi. Penurunan hasil disebabkan oleh berkurangnya jumlah anakan per tanaman, jumlah bulir
per malai dan bobot bulir. Penentuan kehilangan hasil akibat interaksi alelopati gulma-tanaman belum banyak
diulas, hanya sedikit informasi yang tersedia mengenai penilaian kehilangan hasil akibat alelopati gulma.

5. Kesimpulan

Gulma adalah kelompok tumbuhan yang berasosiasi dengan tanaman budidaya dan kehadirannya cenderung
tidak diinginkan. Asosiasi antara gulma-tanaman menyebabkan kerugian ckonomi karena terjadinya persaingan
atau oleh lepasnya alelokimia, dalam proses yang dikenal sebagai alelopati. Gulma menghasilkan beragam
kelompok alelokimia dalam jumlah besar, dan pelepasannya melalui beragam proses seperti pencucian,
dekomposisi residu, penguapan, dan eksudasi akar; dampaknya menghambat perkecambahan, pembentukan
tunas, pertumbuhan dan perkembangan, serta menurunkan hasil panen. Alelokimia yang dilepaskan oleh gulma
mengganggu banyak proses fisiologis tanaman dan berdampak pada pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
Pada intinya, dampak alelopati gulma adalah ancaman terhadap hasil kualitatif dan kuantitatif, serta perlu
pengawasan untuk menjaga keberlangsungan produksi tanaman budidaya.
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