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ABSTRACT

Efforts to fulfill food demands for Indonesian to comply with population increases endorse to
extend production areas to marginal lands. Sorghum which has an ability to adapt with less
favourable growing environments almost has nutritional values as good as corn, but this crop
is less cultivated by farmers. Adaptation mechanisms of sorghum to environmental stresses
are by producing natural allelopathies. Those allelochemicals could be properly managed as
natural herbicides for shorghum production in swamp lands. This review aimed to describe
the potential uses of allelochmicals produced by sorghum for sustainable sorghum production
in swamp lands. Reviews concluded that (1) sorghum is most likey suitable for swamp lands
due to its wide range abilities to cope biotic and abiotic stressors, (2) sorghum is able to
increase the production of sorgoleone, dhurrin and phenolic allelochemicals, and (3) those
allelochemical extracts could be developed as bioherbicide compounds for sustainable
production of various crops.
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PENDAHULUAN

Di Indonesia memerlukan upaya
pengembangan ke lahan marginal sebagai
akibat penurunan luas lahan pertanian dalam
rangka pemenuhan pangan untuk
mengimbangi pertambahan penduduk. Lahan
pertanian beralih fungsi ke nonpertanian
terus berlanjut, sehingga pengembangan
pertanian  dapat memanfaatkan  lahan
marginal yang terdiri lahan kering, lahan
luapan, dan rawa (Effendi et al., 2014).
Produksi pangan secara nasional masih
bertumpu pada lahan sawah irigasi terutama

di Pulau Jawa, sedangkan lahan pasang surut,
rawa lebak, maupun lahan marginal lainnya
belum  dimanfaatkan  secara  optimal
(Suryana, 2016). Lahan rawa skala nasional
berperan semakin penting dan strategis untuk
pengembangan pertanian terutama dalam
rangka mendukung ketahanan pangan
nasional. Hal ini didukung adanya potensi
dan produktivitas lahan serta teknologi yang
sudah cukup mumpuni. Luasan lahan rawa
pasang surut yang berpotensi dimanfaatkan
sebagai lahan pertanian tanaman pangan
cukup luas tersedia (Khodijah, 2015). Lahan
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rawa di Indonesia sekitar 35,0 juta ha atau
18,3 % luas daratan, yang tersebar di
Sumatera 12,9 juta ha, Jawa 0,9 juta ha,
Kalimantan 10,0 juta ha, Sulawesi 1,1 juta
ha, Maluku 0,2 juta ha, dan Papua 9,9 juta ha
(BBSDLP 2014 ; Suryana, 2016). Luas lahan
pasang surut 20 juta ha dan 13,4 juta ha
merupakan lahan rawa lebak (Sudana, 2005;
Suprianto et al., 2010). Lahan rawa pasang
surut berkategori yaitu lahan potensial (2,1
juta ha), sulfat masam (6,7 juta ha), gambut
(10,9 juta ha), dan lahan bergaram (0,4 juta
ha) (Haryono et al., 2013 ; Ridho Djafar,
2015). Potensi lahan rawa baru digunakan
sekitar 4,5 juta ha (22 %) untuk pertanian.
Wilayah sebaran lahan rawa lebak di
Sumatera 2,8 juta ha, Kalimantan 3,6 juta ha,
Sulawesi 0,6 juta ha, dan Papua 6,3 juta ha.
Lahan rawa lebak mempunyai 3 tipe yang
terdiri lebak dangkal 4,17 juta ha, lebak
tengahan 6,03 juta ha, dan lebak dalam 3,04
juta ha (Daulay, 2003 ; Haryono et al., 2013 ;
Ridho Djafar, 2015).

Kegiatan budidaya di lahan rawa
mempunyai beberapa hambatan yaitu fisiko-
kimianya berupa genangan air atau banjir
yang datangnya tidak terjadwal, datang tiba-
tiba, sedangkan pada musim kemarau terjadi
permasalahan defisit air sehingga potensi
lahan dapat digunakan budidaya hanya sekali
per setahun, kondisi tanah masam dengan
kesuburan tanah rendah, dan masalah
organisme pengganggu tanaman (gulma,
hama dan penyakit), topografi air mikro
lahan masih beragam dan belum tertata baik,
dan sebagian lahan bergambut sehingga
produktivitas rendah (Sudaryanto, 2009 ;
Yasin, 2013). Pada lahan pasang surut
permasalahan hampir sama di lahan rawa.
Menurut Khodijah, (2015) permasalahan dan
kendala budidaya di lahan rawa pasang surut
antara lain : 1) kesuburan tanah rendah ; 2)

belum berfungsinya infrastruktur secara
optimal; 3) umumnya tingkat pendidikan
petani kurang; 4) indeks panen per tahun
kecil, dan 5) tingkat serangan organisme
pengganggu tanaman (OPT) cukup tinggi.
Selanjutnya  menurut  Suryana  (2016)
permasalahan lahan rawa yaitu miskin hara,
kondisi anaerob, banyak bergambut dalam,
terdapat pirit yang berpotensi meracuni
tanaman (sulfida, besi fero, dan asam
organik), dan pH tanah rendah. Namun
demikian kontribusi lahan rawa pasang surut
di masa mendatang terhadap produksi
pertanian akan semakin tinggi karena : 1)
potensi menjadi lahan sawah masih luas; 2)
peningkatan produktivitas lahan; 3) indeks
panen bisa meningkat; 4) penurunan
kehilangan hasil dapat ditekan (Khodijah,
2015). Salah satu tanaman yang dapat
dikembangkan di lahan rawa adalah sorgum.
Sorgum merupakan tanaman serealia yang
mengandung gizi yang hampir sama dengan
jagung. Masalah utama pengembangan
tanaman sorgum yaitu nilai komparatif dan
kompetitif masih  rendah, penanganan
pascapanen masih ada kendala, dan usaha
tani sorgum di lingkungan petani belum
intensif. Untuk mengatasi problema tersebut
diperlukan pengelolaan sistem budidaya
sorgum secara total, yaitu: 1) wilayah (lokasi
tanam); 2) ekonomi (nilai komparatif dan
kompetitif sorgum terhadap komoditas lain
penting); 3) sosial (sikap dan persepsi petani
terhadap sorgum sebagai bagian dari usaha
agribisnisnya), dan 4) industri (nilai fungsi
sorgum sebagai bahan baku industri
makanan, dan pakan) (Sirappa, 2003).
Indonesia belum berperan dalam pasar
sorgum dunia maupun Asia karena
pengembangan sorgum masih terbatas.
Sorgum sebagai bahan pangan alternatif di
Indonesia cukup potensial untuk
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dikembangkan dalam
diversifikasi  pangan
berdampak  mengurangi
terhadap konsumsi terigu
pangan impor (Susilowati
maupun mengurangi
terhadap konsumsi beras.
Tumbuhan, termasuk sorgum pada
dasarnya memiliki senyawa kimia kompleks
dan bermacam jenisnya. Kandungan senyawa
dikelompokkan menjadi senyawa metabolit
primer dan metabolit sekunder. Senyawa
metabolit primer adalah senyawa hasil
metabolisme yang digunakan organisme
untuk  mempertahankan kelangsungan
hidupnya, umumnya berupa molekul besar
seperti karbohidrat, lemak, protein, dan asam
nukleat. Senyawa metabolit sekunder adalah
molekul  kecil dan merupakan hasil
metabolisme didapatkan secara terbatas oleh
organisme. Umumnya metabolit sekunder
mempunyai  bioaktivitas  spesifik  dan
berfungsi sebagai pertahanan terhadap hama
atau penyakit dan sebagai kosmetik (Nofiani
2008 ; Setyorini dan Yusnawan, 2016).
Selanjutnya Mariska (2013) menjelaskan
untuk menghasilkan metabolit sekunder tidak
sama dengan metabolit primer, senyawa
metabolit sekunder dihasilkan bukan di
dalam jalur biosintesis karbohidrat dan
protein. Umumnya terdapat tiga jalur utama
dalam proses pembentukan  metabolit
sekunder, yaitu jalur asam malonat, asam
mevalonat, dan asam shikimat. Metabolit
sekunder dihasilkan oleh tanaman dalam
jumlah tertentu pada kondisi cekaman.
Senyawa fenolik, misalnya diproduksi dari
tanaman adaptif maka akan menghambat
pertumbuhan S. ascospores yang lebih kuat
dibanding tanaman rentan. Demikian juga
kandungan tanin tinggi pada kedelai varietas
Mutiara menyebabkan tanaman lebih tahan

rangka program
lokal  sehingga
ketergantungan
sebagai bahan
et al., 2014),
ketergantungan

terhadap serangan lalat bibit Ophiomyia
phaseoli (Muliani, 2013). Tanaman yang
menghasilkan senyawa metabolit sekunder
akan berpotensi dijadikan sebagai sumber
gen tahan terhadap hama atau penyakit

tertentu, hal ini berpeluang sebagai
biopestisida (Leiss et al., 2011). Pada
kelangsungan hidup tanaman ternyata

senyawa metabolit sekunder tidak berperan
secara langsung, namun berkontribusi dengan
beberapa keuntungan, seperti berfungsi
sebagai pertahanan diri internal tanaman dari
cekaman biotik maupun abiotik. Cekaman
biotik disebabkan oleh organisme
pengganggu tanaman seperti hama, penyakit,
dan gulma. Senyawa metabolit sekunder
terhadap manusia fungsinya bisa bersifat
racun, namun juga bisa sebagai zat yang
menguntungkan tergantung jenis senyawa
yang terbentuk. Senyawa metabolit sekunder
yang bermanfaat untuk kepentingan manusia
berupa sebagai obat, pestisida, dan bahan
baku kosmetik (Setyorini dan Yusnawan,
2016).  Selanjutnya  Mariska  (2013)
menyebutkan senyawa metabolit sekunder
pada tanaman mempunyai beragam fungsi
yaitu, sebagai atraktan (penarik serangga),
sebagai pelindung dari cekaman lingkungan,
pelindung dari hama atau penyakit
(fitoaleksin), melindungi dari ultra violet,
berfungsi zat pengatur tumbuh dan sebagai
senyawa alelokimia. Beberapa senyawa
fenolik memiliki aktivitas sebagai alelopati
dan bisa mempengaruhi tanaman yang hidup
berdampingan (Mariska 2013).

Produktivitas tanaman untuk
menghasilkan senyawa metabolit sekunder
dapat ditingkatkan dengan beberapa strategi,
yaitu mengoptimalkan  faktor fisiologi
lingkungan hidup sel seperti memanipulasi
zat nutrisi media, zat pengatur tumbuh,
prekusor dan elisitor untuk menyusun

77



Edi Susilo dkk.
Pengembangan Produksi Sorgum.....

Jurnal Agroqua
Volume 18 No. 1 Tahun 2020

DOI: 10.32663/ja.v%vi%i.1215

metabolit sekunder. Pemberian polietilen
glikol akan berdampak kekurangan air
sehingga berlanjut menginduksi protein,
mengkode gen-gen penyusun enzim yang
terlibat dalam biosintesis metabolisme
sekunder. Meningkatnya kandungan enzim
pada jaringan tanaman maka kandungan
metabolit sekunder bisa meningkat. Kondisi
cekaman merupakan salah satu faktor
eksternal yang mempengaruhi dan dapat
meningkatkan metabolit sekunder (Zulhilmi
dan Surya, 2012). Metabolit sekunder bisa
ditingkatkan produksinya dengan cekaman
abiotik maupun biotik (Einhellig 1996).
Tanaman akan aktif dengan pertahanannya
saat adanya serangan hama, penyakit maupun
adanya  stres  biotik atau  abiotik.
Pembentukan fitoaleksin yang merupakan
salah satu sebagai respon hipersensitif dan
menebalnya lignin yang terbentuk di dinding

sel sebagai cara pertahanan mekanik
(Namdeo  2007). Senyawa flavonoid
merupakan salah satu yang berfungsi

melindungi tanaman dari cekaman biotik
ataupun abiotik. Senyawa lain  yang
dihasilkan sebagai dampak terhadap cekaman
biotik dan abiotik adalah asam absisat
(Atkinson dan Urwin 2012), etilen, dan asam
jasmonat pada tanaman tingkat tinggi
(Creelman dan Mullet 1995). Manfaat
mengetahui produksi metabolit sekunder
yaitu bisa mengetahui mekanisme produksi
metabolit sekunder sehingga ke depannya
dapat memanfaatkan peluang untuk budidaya
yang lebih efektif dan efisien untuk menuju
pertanian berkelanjutan. Tujuan penulisan
artikel ini adalah untuk mendiskripsikan
peluang serta potensi  pengembangan
budidaya sorgum di lahan rawa dengan
pemanfaatan alelopati dalam teknik budidaya
yang ramah lingkungan.

Karakteristik Lahan Rawa Untuk

Produksi Tanaman

Lahan marginal yang terdiri atas
lahan rawa lebak, pasang surut dan lahan
kering masam umumnya tidak subur.
Ketersediaan lahan rawa cukup luas namun
masih sedikit pengelolaan secara optimal.
Lahan rawa (lebak) merupakan suatu
kawasan alam yang terbentuk secara alami
maupun akibat dibuat oleh manusia yang
mempunyai  fungsi  penting  terhadap
ekosistem. Ekosistem rawa merupakan
cekungan baik di dataran rendah maupun
dataran tinggi, dan bahan induknya bisa
berupa bahan mineral ataupun bahan organik.
Ekosistem rawa sangat dipengaruhi oleh
keberadaan air yang merupakan faktor kunci
dalam pemanfaatan, pengelolaan, dan
karakteristik rawa. Kondisi keberadaan air
akan menentukan sifat tanah di lahan rawa,

dinamika  ketersediaan  hara, = maupun
kelarutan unsur beracun disaat kondisi
tergenang (Fahmi, 2018). Lahan rawa
merupakan lahan basah, atau “wetland”

adalah salah satu aset sumberdaya tanah yang
semakin penting peranannya di masa
mendatang. Pengembangan laha rawa untuk

pertanian, selain memiliki potensi dan
prospek yang besar, juga menghadapi
berbagai kendala, baik biofisik, sosial

ekonomi, maupun kelembagaan (Kurniawan
et al., 2017 ; Khodijah, 2015).

Lahan rawa lebak pada dasarnya
mempunyai dua jenis tanah yaitu tanah
mineral dan tanah gambut. Tanah mineral
didapat dari endapan saat limpasan air sungai
meluap (saat hujan), sedangkan tanah gambut
berupa lapisan gambut utuh atau lapisan
gambut berselang seling susunannya dengan
tanah mineral. Ciri tanah mineral mempunyai
faksi liat dengan tingkat kesuburan secara
alami  sedang hingga tinggi dengan
kemasaman tanah pH 4-5 dan tingkat
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drainase terhambat hingga sedang. Setiap
periode tahunan lahan lebak memperoleh
endapan berasal dari daerah di hulu, sehingga
meskipun tingkat kesuburan sedang, namun
keragamannya cukup tinggi antar lokasi
(Yasin, 2013). Susunan dan karakteristik
kimia lahan gambut ditentukan oleh
kandungan mineral, ketebalan, jenis mineral
dasar gambutnya, dan tingkat pembusukan
gambut. Pada umumnya kandungan mineral
gambut kurang 5 % dan didominasi bahan
organik. Karakteristik gambut sangat masam,
dengan pH 4 - 5 yang dipengaruhi oleh asam
organik, sedangkan pada pH < 4 Kkarena
adanya kontribusi H" dari oksidasi pirit
(YYasin, 2013).

Berdasarkan  tinggi dan lama
genangan air, lahan rawa lebak terdapat tiga
kategori, yaitu lebak dangkal (pematang),
lebak tengahan, dan lebak dalam.
Permasalahan pada teknik budidaya di lahan

rawa lebak diantaranya: 1) lama dan
ketinggian ~ genangan; 2) terjadinya
kekeringan saat musim kemarau; 3)

penggunaan satu varietas terus-menerus; 4)
tidak menggunakan benih unggul; 5)
keterbatasan varietas memadai, dan 6)
penerapan pupuk kimia tidak sesuai aturan
(Suparwoto dan Waluyo, 2019). Lahan rawa
lebak mempunyai Kkarakteristik  sebagali
berikut : keberadaanya di kiri dan kanan
sungai besar atau anak sungai, topografi
datar, tergenang air di musim penghujan, dan
kering saat musim kemarau. Kendala
penggunaan lahan rawa lebak (lebak
dangkal) yaitu lahan baru bisa dimanfaatkan
saat air macak-macak sampai ketinggian air
sekitar 30 cm (tanam padi), sedangkan saat
kondisi kering kebanyakan tidak dilakukan
penanaman sehingga frekuensi penanaman
hanya satu kali per tahun (Djamhari, 2009a),
namun demikian masih ada peluang

penanaman palawija. Satu-satunya kategori
lahan rawa lebak yang berpotensi
dikembangkan untuk tanaman pangan yaitu
rawa lebak dangkal (Helmi, 2015; Yasin,
2013 ; Balitbangtan 2007a).

Masalah utama yang sering muncul di
lahan rawa lebak adalah kondisi air yang
sering berubah sehingga perlu pengendalian
air, dipengaruhi curah hujan, sering
mendapatkan luapan banjir dari hulu,
topografi air beragam dan belum ditata
dengan baik, pH tanah masam, dan unsur
hara tersedia relatif rendah, dan tingkat
kesuburan tanah rendah hingga sedang.
Namun demikian, pengembangan rawa lebak
untuk pertanian khususnya tanaman pangan
masih bisa dilakukan dalam skala luas
(Effendi dan Abidin, 2013 ; Haryono et al.,
2013 ; Djamhari, 2009a). Pada umumnya
produktivitas lahan rawa yang rendah
disebabkan oleh teknologi budidaya secara
konvensional yang belum bisa mengatasi
pirit dan kelarutan Al, Fe, dan Mn yang
tinggi (Bachtiar et al., 2016). Selanjutnya
Maas (2002) melaporkan bahwa terdapat
kendala pada lahan rawa untuk agribisnis
antara lain bahan induk rendah hara,
lingkungan anaerob, ketebalan gambut
dalam, mengandung pirit, dan bila dikelola
untuk budidaya tanaman maka akan
meracuni tanaman, dan pH tanah masam.
Tingginya Kandungan unsur Al dan Fe yang
tinggi menyebabkan reaksi tanah bersifat
masam dengan pH tanah rendah (Helmi,
2015). Pengembangan dan eksplorasi lahan
rawa harus berpedoman pada jenis tipologi
lahan dan tipe genangannya. Jenis tipologi
lahan maupun tipe genangan air, akan
mempengaruhi cara pengelolaan sumber
daya lahan. Manajemen kelola lahan
termasuk pengelolaan pola tanam dengan
jenis  komoditas yang cocok, perlu
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mempertimbangkan biofisik, tata air, dan
kemampuan modal swadaya petani (Sudana,
2005).

Lahan rawa menjadi salah satu
pilihan dalam pengembangan pertanian di
masa  mendatang  berkenaan  kondisi
berkurangnya lahan subur, bertambahnya
populasi penduduk, dan adanya alih fungsi
lahan (Irianto 2006). Pemanfaatan lahan
pertanian rawa untuk budidaya tanaman
pangan merupakan tindakan yang tepat
karena keberadaan lahan yang luas dengan
penggunaan yang belum intensif (Sudana
2005 ; Effendi et al., 2014). Pemanfaatan
secara optimal lahan rawa untuk bidang
pertanian membutuhkan suatu teknologi
pengelolaan terpadu lahan dan air dengan
penerapan teknologi lengkap budidaya
tanaman yang tepat untuk memperoleh hasil
yang optimal, selain faktor sosial ekonomi
masyarakat, tata kelola kelembagan, dan
dukungan prasarana yang memadai (Effendi
et al., 2014). Pada umumnya pengembangan
lahan rawa diterapkan empat subsistem, yaitu
pengembangan sumberdaya lahan, sistem
budidaya, penerapan  mekanisasi  dan
pascapanen, serta pengelolaan kelembagaan.
Inovasi teknologi pertanian bisa diterapkan
dalam rangka untuk percepatan
pengembangan dan pembangunan pertanian
di lahan rawa. Kontribusi dari institusi
terkait, diperlukan guna mempermudah
koordinasi  dari  perencanaan  hingga
pelaksanaan di lapangan (Effendi et al.,
2013).

Potensi lahan rawa lebak cukup besar
dalam peningkatan kesejahteraan petani
karena lahan rawa lebak ini bisa berfungsi
untuk produksi pertanian, peningkatan
penghasilan ~ masyarakat, dan  untuk
kelestarian lingkungan setempat, sehingga
lahan rawa cukup potensial  untuk

pengembangan produksi pangan (Ridho
Djafar, 2015). Pengembangan lahan rawa
bisa dilakukan dengan pola ekstensifikasi dan
intensifikasi, dengan pengelolaan tata air
yang baik dimana kondisi lahan rawa dijaga
tetap basah atau lembab. Optimasi tata kelola
air dan peningkatan kesuburan lahan untuk
budidaya tanaman pangan merupakan
strategi dalam  rangka  meningkatkan
pendapatan masyarakat (Ridho Djafar, 2015).
Menurut Suryana (2016) dan Pujiharti (2017)
untuk meningkatkan hasil dan produktivitas
pangan, perhatian pemerintah  dimasa
mendatang lebih prioritas pada
pengembangan wilayah tertinggal maupun
pinggiran, seperti daerah perbatasan dan
lahan marginal (rawa pasang surut dan rawa
lebak), lahan kering (lahan kering masam
maupun lahan kering beriklim kering), serta
lahan terlantar (lahan tidur dan lahan bekas
tambang). Kondisi tanah yang demikian,
maka untuk eksplorasi lahan rawa lebak
untuk agribisnis khususnya komoditas
tanaman pangan dan hortikultura skala luas,
membutuhkan penataan lahan dan jaringan
tata kelola air yang sesuai dengan kondisi
wilayah setempat supaya diperoleh hasil
yang optimal (Yasin, 2013). Keberadaan
lahan rawa merupakan potensi sumber daya
alam yang dapat digunakan secara bijak.
Potensi lahan rawa bisa menjadi sumber
untuk  mendorong laju  pembangunan
perekonomian dan kesejahteraan masyarakat
Khususnya petani. Oleh karena itu, dalam
pengelolaan lahan rawa harus
mengedepankan kondisi dan karakteristik
lahan yang unik, yaitu dengan cara tidak
melakukan pengelolaan lahan yang merubah

lingkungan secara drastis yang bisa
berdampak menurunnya kualitas lahan rawa.
Pengelolaan lahan rawa untuk

pengembangan pertanian perlu diarahkan
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kepada agribisnis secara terpadu dan
berkelanjutan sehingga berdampak
terjaminnya  produksi dan  kelestarian

lingkungan. Untuk mencapai cita-cita
tersebut maka diperlukan strategi yaitu 1)
pemetaan potensi sumberdaya lahan secara
terperinci; 2) penjajakan kesesuaian lahan
untuk pengembangan tanaman unggulan; 3)
perbaikan fungsi jaringan tata kelola air; 4)
memunculkan teknologi spesifik lokasi

setempat; 5) peningkatan pemberdayaan
masyarakat, dan 6) peningkatan sarana dan
kelembagaan  agribisnis. Implementasi
strategi  ini  tentunya  membutuhkan

sinergisitas dan koordinasi yang efektif antar
lembaga terkait mulai dari perencanaan
hingga pelaksanaan (Ar-Riza dan Alkasuma,
2008).

Strategi optimasi lahan marginal
lahan rawa bisa dilakukan melalui 1)
perluasan lahan; 2) Indeks Pertanaman (IP)
ditingkatkan dengan cara manajemen air dan
penggunaan varietas unggul, dan 3)
peningkatan potensi hasil dengan cara tata
kelola lahan, pengolahan tanah, pemberian
amelioran ~ (lokal) dan  pemupukan,
pengendalian gulma terpadu, hama dan
penyakit terpadu (PHT), serta penguatan
kelembagaan yang ada. Dengan
dilakukannya optimasi lahan rawa dengan
dukungan teknologi  pengelolaan  dan
budidaya yang baik serta peningkatan indeks
pertanaman maka  keberhasilan  tidak
mustahil akan tercapai (Susilawati et al.,
2016). Jumakir dan Endrizal, (2017)
melaporkan bahwa penerapan teknologi di
lahan rawa lebak berupa pengelolaan tata air,
penataan lahan, pengelolaan kesuburan
tanah, dan pemilihan tanaman unggul pada
sistem  surjan  dapat = meningkatkan
produktivitas lahan dan diversifikasi jenis
tanaman.

Potensi Budidaya Sorgum Di Lahan Rawa

Sorgum merupakan tanaman serealia
dunia lama yang didomestikasi di Afrika dan
menyebar ke seluruh penjuru dunia untuk
menjadi salah satu tanaman bermanfaat yang
diketahui manusia (Dahlberg et al., 2011).
Sorgum merupakan tanaman yang potensial
untuk dikembangkan di lahan marginal di
Indonesia dan termasuk sebagai salah satu
tanaman pangan penting dunia Yyang
menduduki peringkat kelima setelah gandum,
beras, jagung, dan barley (Ruminta et al.,
2018). Sorgum merupakan komoditas ekspor
sebagai bahan pangan, pakan,
bioenergi/bioetanol terbarukan, bahan baku
industri, dan mempunyai daya adaptasi yang
luas (Sirappa, 2003; Galuh Puspitasari et al.,
2013; Suminar et al., 2018; Subagio et al.,
2013 Aqil, 2013 dan Suarni, 2017).

Keunggulan sorgum adalah tanaman
ini bisa diratoon, dan hasil ratoon satu kali
masih sama dengan hasil pada sorgum yang
tidak diratoon, sedangkan hasil sebagai
bioetanol maupun pakan ternak pada sorgum
yang diratoon menghasilkan lebih tinggi
yang diratoon satu kali. Kemampuan
meratoon dan produksi ratoon bisa mencapai
49-66 % dari hasil tanaman utama atau
pertama (Meliala et al., 2017). Dengan
pemanfaatan daya ratoon yang tinggi maka
menjadikan budidaya sorgum lebih efisien
karena dapat mengurangi biaya tenaga kerja,
periode waktu tanam, pengolahan tanah, dan
penggunaan benih serta energi (Efendi et al.,
2013). Sorgum mempunyai potensi untuk
energi terbarukan, sehingga bisa menghemat
sumber daya berbahan fosil yang dapat
mengurangi emisi gas rumah kaca. Sorgum
bisa berfungsi sebagai pangan fungsional
sehingga bisa menjadi sumber pendapatan
bagi masyarakat khususnya petani (Pabendon
et al, 2012 ; Subagio et al., 2013).
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Selanjutnya Purnomohadi, (2006), sorgum
termasuk tanaman C4, mempunyai tinggi 3-5
m yang efisien dengan produk fotosintesis
cukup tinggi dan efisien dalam pemanfaatan
unsur hara tanah serta tahan kekurangan air.
Tanaman sorgum hampir seluruh bagian
bermanfaat yaitu 1) batang penghasil nira; 2)
biji sebagai bahan pangan, pakan dan
industri; 3) daun hasil panen bisa sebagai
pakan, dan 4) limbah ampas batang pada
pembuatan nira bisa sebagai pakan atau
bahan bakar alternatif. Adaptasi tanaman
sorgum lebih luas dan toleransi terhadap
berbagai stres abiotik seperti kekeringan
(Tesso et al., 2005), dan salinitas (Zegada-
Lizarazu dan Monti, 2012). Sorgum
memerlukan kebutuhan air yang kecil sekitar
8 ribu m® ha™, sekitar 25 % yang dibutuhkan
tanaman tebu (32 ribu m® ha™) dan sekitar
setengah dari kebutuhan air pada bit gula (16
ribu m® ha) (Umakanth et al., 2018).
Kemampuan tanaman sorgum yang
mampu beradaptasi di lahan marginal (lahan
kering, lahan masam, dan lahan salin), daya
adaptasi luas, memerlukan sedikit air, dan
kebutuhan input yang rendah, serta cocok
ditanam di lahan dengan kondisi kering dan
panas sehingga pengembangan sorgum
mempunyai masa depan yang cukup
menjanjikan karena lahan yang sesuai untuk
tanaman ini cukup luas, bisa ditanam di lahan
bongkor sehingga berpeluang lebih produktif,
dan tidak bersaing dengan tanaman pangan
lain karena mampu tumbuh di lahan marginal
(Suarni, 2017). Kegiatan budidaya sorgum di
Indonesia belum intensif oleh masyarakat,
padahal mempunyai potensi yang baik untuk
memenuhi  kecukupan pangan, bahan
industri, dan pakan ternak yang selama ini
masih impor (Sherly et al., 2015). Sorgum
mempunyai sifat toleran terhadap kekeringan
dan genangan air, sehingga tanaman ini

mempunyai keunggulan jika dibandingkan
dengan komoditi lain untuk dikembangkan di
Indonesia (Sungkono et al., 2009), dan relatif
tahan hama dan penyakit (Pabendon et al.,
2012 ; Sirappa, 2003). Sorgum dengan
kemampuannya untuk beradaptasi pada
kondisi cekaman (kekeringan dan genangan)
sehingga menjadikan tanaman ini mampu
beradaptasi terhadap berbagai jenis lahan
marginal khususnya lahan rawa. Lahan
marginal di Indonesia bisa berkategori lahan
basah dan kering (Elvira et al., 2015).
Penelitian tentang kekurangan
phosfor pada tanaman sorgum sudah
dilakukan oleh Agustina et al., (2010),
Puspitasari et al., (2012), Isnaini et al.,

(2014), Sulistyowati et al., (2015),
Trikoesoemaningtyas et al.,, (2017) dan
Lestari et al., (2017) dan hasilnya

menunjukkan bahwa varietas sorgum yang
tahan terhadap kekurangan phosfor adalah
Numbu. Genotipe sorgum yang toleran
terhadap  defisiensi  phosfor ~ mampu
mempertahankan pertumbuhan yang lebih
baik jika dibanding genotipe yang peka yang
ditunjukkan variabel bobot kering tajuk dan
bobot kering akar genotipe toleran lebih
tinggi jika dibanding genotipe yang peka
(Agustina et al., 2010). Sorgum merupakan
tanaman yang tahan terhadap kondisi phosfor
rendah sehingga potensi pengembangannya
sangat tinggi (Momongan et al., 2019).
Pengembangan tanaman sorgum  juga
diarahkan pada lahan-lahan masam (Saniaty
et al., 2016). Pengembangan potensi genotipe
sorgum toleran lahan masam merupakan
upaya untuk mengoptimalkan penggunaan
lahan marginal di Indonesia (Sungkono et al.,
2009). Hal ini merupakan peluang besar
dalam pengembangan sorgum di lahan
marginal seperti lahan rawa yang mempunyai
karakteristik lahan masam.
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Produksi Alelopati Pada Lingkungan
Tercekam Alelopati dan Cekaman Biotik

Senyawa metabolit sekunder
merupakan senyawa organik yang dihasilkan
dalam  jumlah  sedikit melalui jalur
metabolisme sekunder. Fungsi metabolit
sekunder bagi tumbuhan sebagai pelindung
terhadap cekaman maupun serangan OPT.
Pemanfaatan metabolit sekunder yang
diproduksi oleh tumbuhan untuk berbagai
macam tujuan khususnya untuk pengobatan
(Silalahi, 2017). Senyawa metabolit sekunder
dihasilkan melalui jalur di luar biosintesa
karbohidrat dan protein. Pembentukan
metabolit sekunder ada tiga lintasan, yakni 1)
lintasan asam malonat asetat, 2) lintasan
asam mevalonat asetat, dan 3) lintasan asam

shikimat. Untuk jalur, 1) lintasan asam
malonat asetat terdiri atas asam lemak
(laurat, miristat, palmitat, stearat, oleat,

linoleat, linolenik), fosfolipida, glikolipida,
gliserida, poliasetilen; 2) lintasan asam
mevalonat  terdiri minyak  esensial,
sapogenin, geraniol, asam absisat, squalent,
monoterpenoid, menthol, korosinoid, streoid,
terpenoid, dan giberelin dan 3) lintasan asam
sikhimat, terdiri atas asam benzoic, lignin,
koumarin, tanin, asam amino benzoic dan
quinon, asam sinamat, dan fenol (Mariska,
2013).

Cekaman lingkungan abiotik maupun
cekaman biotik seringkali  berimplikasi
faktor-faktor penting yang mengubah
manifestasi alelopati di alam (Einhelling,
1996 ; Inderjit dan Keating 1999 ; Inderjit
dan Nayyar, 2002). Selain itu Einhellig
(1999), Inderjit dan Nayyar (2002),
menyatakan bahwa alelopati lebih jelas dan
bisa menjadi penting ketika akseptor
dipengaruhi oleh cekaman lingkungan yang
tinggi. Dalam hal itu alelopati terlibat dalam
proses adaptasi tanaman melalui tahapan

evolusi dan memiliki dampak positif
terhadap peningkatan toleransi dan ketahanan
tanaman terhadap kondisi yang tidak
menguntungkan. Di sisi lain, tanaman di
bawah cekaman alelopati menjadi kurang
kuat, mungkin juga kurang toleran terhadap
kondisi cekaman lainnya termasuk cekaman
alelopati (Gawronska dan Golisz, 2006).
Pada umumnya, cekaman lingkungan
biasanya meningkatkan efektivitas alelopati
tanaman target dan ini dicapai dengan
peningkatan konsentrasi alelokimia dan
menurunkan ambang batas konsentrasi
senyawa alelokimia (Einhellig, 1996).

Tumbuhan yang terpapar oleh
cekaman biotik seperti patogen, herbivora,
dan hewan kecil, merespon dengan
mekanisme pertahanan yang serupa dengan
mengalokasikan  kerangka karbon dari
produktivitas tanaman untuk memproduksi
dalam konsentrasi yang lebih tinggi dan
molekul sintesis dari mode of action,
terutama oleh mayoritas metabolit sekunder.
Metabolit ini sering terlibat sebagai alelopati
aktif karena diketahui fungsi ganda atau
multifungsi  dari  metabolit  sekunder.
Tanaman setelah terpapar dengan cekaman
biotik  berpotensi  memiliki  aktivitas
alelopatik yang lebih tinggi tidak hanya
karena konsentrasi senyawa alelokimia yang
lebih tinggi tetapi juga karena spektrum yang
lebih luas dari senyawa tersebut (Gawronska
dan Golisz, 2006). Senyawa ini unik dan
berbeda setiap spesies serta diproduksi dalam
jumlah berlebih pada keadaan tertentu oleh
tanaman. Tanaman memproduksi senyawa
metabolit sekunder sebagai mekanisme
pertahanan dari cekaman, baik biotik maupun
abiotik. Senyawa metabolit sekunder yang
bermanfaat bisa digunakan sebagai obat,
pestisida, dan bahan baku kosmetik
(Setyorini dan Yusnawan, 2016).
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Alelopati yang merupakan bagian dari
aktivitas phytotoksik adalah cekaman biotik
untuk organisme akseptor (penerima, target

atau yang menderita) sebagai sebuah
fenomena yang luas. Cekaman biotik
digunakan dalam arti semuanya, selain

alelopati, faktor biotik yang secara langsung
atau tidak langsung membuat cekaman bagi
organisme yang terlibat dalam jalur
transduksi sinyal yang mengarah pada hasil

lanjutan. Alelopati dan cekaman biotik
digolongkan  sebagai  berikut yaitu
patogenesis, residu tanaman alelopatik

dengan cekaman mikroba dalam tanah,
autotoksisitas, infestasi herbivora, kompetisi,
cekaman invasi gulma eksotis, dan gulma
parasit (Gawronska dan Golisz, 2006).
Autotoksisitas, yaitu sebagai fenomena
toksisitas diri dimana bahan kimia sendiri
menghambat atau menekan pertumbuhan
jenisnya sendiri, hal ini memainkan peran
penting dalam bidang pertanian, limbah,
perkebunan, dan hutan. Meskipun proses
tersebut memiliki sejumlah implikasi yang
menyebabkan  kerugian, namun  proses
tersebut  memiliki  beberapa signifikasi
ekonomis (Singh et al., 1999). Meskipun
autotoksisitas adalah fenomena alami yang
memberikan manfaat selektif bagi tanaman,
namun bahan kimia yang bertanggung jawab
yang memiliki potensi yang baik untuk
pengelolaan gulma dan hama (Singh et al.,
2001).

Alelopati dan Cekaman Abiotik

Tumbuhan, jamur, dan
mikroorganisme dilengkapi dengan
komponen  mesin  biosintesis  untuk

menghasilkan banyak metabolit sekunder.
Senyawa ini memiliki fungsi penting di alam
sebagai pertahanan terhadap predator atau
pesaing dan signifikansi ekologis lainnya.
Pemanfaatan senyawa-senyawa ini untuk

makanan, obat-obatan, dan keperluan lain.
Membutuhkan pemahaman secara
menyeluruh tentang struktur dan jalur
biokimia yang berbeda dari produksinya
dalam sistem seluler (Nabavi et al., 2020).
Pendekatan alelopatik bisa diterapkan untuk
mengendalikan gulma melalui penggunaan
alelokimia (sebagai bioherbisida). Namun,
efek alelopatik tanaman tergantung pada
faktor biotik maupun abiotik. Pendekatan
alelopatik  akan  berdampak terhadap
pengurangan ketergantungan pestisida kimia
yang terbukti sebagai kontaminan lingkungan
(Nornasuha dan Ismail, 2017). Alelopati
berperan penting dalam ekosistem pertanian
yang mengarah pada beragam interaksi
antara tanaman dengan tanaman, tanaman
dengan gulma, gulma dengan tanaman, dan
tanaman dengan pohon. Saat ini interaksi
alelopati secara umum, dan alelokimia
khususnya dipandang sebagai komponen
penting untuk pengelolaan gulma dan hama
atau penyakit yang berkelanjutan (Singh et
al., 2001).

Metabolit sekunder pada tanaman
diketahui telah berkontribusi pada
mekanisme pertahanan terhadap herbivora
dan organisme penyakit atau patogen.
Konsentrasi senyawa-senyawa ini sering
ditingkatkan oleh adanya cekaman biotik dan
abiotik. Peningkatan  alelopati bisa
ditingkatkan di bawah cekaman lingkungan.
Cekaman air meningkatkan  metabolit
sekunder fitotoksik di jaringan tanaman dan
rhizosfer (Tang et al., 1994). Selanjutnya
Tongma et al., (2001), mengemukakan
bahwa di lapangan pada kondisi cekaman air,
pertumbuhan Tithonia diversifolia berkurang
tetapi tanaman mengandung sejumlah besar
bahan alelopatik per berat kering daripada
tanpa adanya cekaman air. Alelopati sangat
erat dengan persaingan terhadap sumber daya
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dan cekaman oleh penyakit, suhu ekstrem,
kelembaban rendah, dan adanya herbisida.
Cekaman seperti itu sering meningkatkan
produksi alelokimia (Einhellig, 1994).
Kemajuan dalam studi alelopati akan
lebih pesat jika alelopati diselidiki dalam
konteks ekologi tanah terutama ekologi kimia
tanah, daripada menekankan pencarian
interaksi kimia tanaman dengan tanaman
secara langsung (Inderjit dan Weiner Jacaob,
2001). Tanaman dapat mempengaruhi atau
merugikan tanaman lain melalui senyawa
alelokimia, yang dapat dilepaskan secara
langsung maupun tidak langsung dari
tanaman hidup ataupun mati (termasuk
mikroorganisme). Karena  peningkatan
jumlah  gulma tahan herbisida dan
permasalahan lingkungan dalam penggunaan
herbisida sintetik, sehingga ada banyak
upaya dalam merancang strategi pengelolaan
gulma alternatif (Bhowmik dan Inderjit,
2003). Tanaman mengandung alelopatik
memancarkan beragam dan banyak jenis
alelokimia dengan potensi untuk menekan
gulma dan hama tanaman. Tanaman yang
mengandung alelopati tinggi diantaranya
gandum, jagung, barley, alfalfa, brassica
spp., padi, bunga matahari, dan sorgum.
Potensi alelopatik dari tanaman memiliki
implikasi yang relevan dalam sistem
pertanian. Tanaman dibantu oleh alelopati
dalam sistem pertahanan terutama saat stres
biotik maupun stres abiotik, demikian juga
dalam suplai unsur hara. Potensi tanaman
alelopatik dapat dimanipulasi secara bijak
dengan menyesuaikan tanaman ini sebagai
tanaman rotasi, tanaman penutup permukaan,
atau tanaman sela untuk mengurangi
cekaman hama dan manajemen nutrisi yang
bijaksana (Jabran dan Farooq, 2013).

Alelopati Pada Tanaman Sorgum

Alelopati tanaman sorgum dapat
dieksploitasi dalam praktik yang berbeda
(sebagai  tanaman  penutup, tanaman
pendamping, tanaman campuran untuk
mengendalikan gulma, dan penghambatan
nitrifikasi) dan penerapan ekstrak airnya di
lahan untuk mengendalikan gulma sehingga
bisa meningkatkan produktivitas tanaman
(Alsaadawi dan Dayan, 2009 ; Alsaadawi,
2013). Eksudat akar yang mengandung
metabolit spesifik pada akar memiliki
dampak ekologis yang kritis terhadap makro
tanah dan mikrobiota serta terhadap
keseluruhan tanaman itu sendiri. Melalui
eksudasi  berbagai senyawa dari akar
berdampak terhadap komunitas mikroba
tanah di sekitarnya, dapat mempengaruhi
ketahanan terhadap hama, mendukung
simbiosis yang bermanfaat, dapat mengubah
sifat kimia dan fisik tanah, dan dapat
menghambat pertumbuhan tanaman yang
berkompetisi (Bertin et al., 2003).

Beberapa hasil penelitian yang telah
dilaksanakan dan menunjukkan bahwa
sorgum  mempunyai  alelopati  yang
menghambat gulma dan meningkatkan hasil
tanaman budidaya. Residu gulma mampu
menekan gulma di ladang sebesar 70 — 98 %.
Sorgum dewasa ketika diaplikasikan ke tanah
pada 2 - 6 Mg ha® mengurangi gulma
sebesar 40 — 50 % dan meningkatkan hasil
gandum sebesar 15 %. Semprotan 'sorgaab’
(ekstrak air dari tanaman dewasa Yyang
diperoleh setelah direndam air selama sehari)
mengurangi kepadatan gulma dan biomassa
sebesar 35 — 49 % dan meningkatkan hasil
gandum sebesar 10 — 21 %. Sorgaab dari
gulma dapat digunakan sebagai penghambat
gulma alami pada pertanaman gandum
beririgasi (Singh et al., 2003). Berdasarkan
Tabel 1 menunjukkan bahwa alelokimia
utama yang terkandung di dalam alelopati
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sorgum berupa Sorgoleone, Dhurrin dan
Fenolik. Sorgoleone merupakan alelokimia
yang berasal dari sorgum dan paling banyak
diteliti sebagai alelokimia untuk
pengendalian gulma yang ramah lingkungan.
Penelitian tentang alelokimia utama sorgum
telah dilakukan mulai Netzly dan Butler
(1986) sampai yang terbaru Tibugari,
Chiduza, et al., (2019). Alelokimia dalam
sorgum berikutnya adalah Dhurrin dan telah
dilaporkan mulai Haskins dan Gorz (1984)
dan terakhir oleh Bajwa et al., (2013a) dan
Magbool et al., (2013). Selanjutnya asam
Fenolik yang relatif baru dan telah diteliti
oleh Sene et al., (2001), Uddin et al., (2010),
dan Jabran dan Faroog (2013). Penelusuran
pustaka yang terkait alelokimia yang
terkandung pada alelopati sorgum menjadi
sangat penting guna  memperbaharui
khasanah keilmuan yang bermanfaat untuk
penyempurnaan hasil temuan alelopati pada
tanaman  sorgum.  Alelokimia  yang
terkandung di dalam alelopati sorgum
mempunyai peranan terhadap pengendalian
gulma.

Alelokimia Sorgoleone

Di beberapa bagian belahan dunia,
perubahan dalam sistem budidaya diinginkan
karena faktor-faktor seperti perubahan iklim,
evolusi resisten tahan herbisida pada gulma,
dan pencemaran lingkungan. Sistem tanam
baru harus disesuaikan untuk memiliki
tanaman alelopatik seperti sorgum dalam
bentuk rotasi tanaman dan sistem lainnya.
Selain itu, ada keperluan untuk genotipe

sorgum baru yang memiliki potensi
alelopatik tinggi. Formulasi sorgoleone
dalam bentuk produk dapat menjadi

pengembangan yang baik untuk menangani
masalah seperti evolusi resistensi herbisida
pada gulma, pencemaran lingkungan, dan
pencemaran  makanan  karena  residu

herbisida. Menurut Uddin et al., (2014), di
mana sorgoleone dalam bentuk formulasi
menunjukkan  hasil yang  menjanjikan
terhadap gulma karena daya
pengendaliannya. Namun, produk tersebut
akan dilakukan pengujian terhadap berbagai
gulma dengan berbagai kondisi iklim dan
tanah. Komersialisasi produk ini akan
meningkat seiring waktu dan berkontribusi
secara nyata terhadap  keberlanjutan
pengendalian gulma (Jabran, 2017b).

Meningkatnya populasi masyarakat
dunia adalah ancaman bagi ketahanan pangan
dan keberlanjutan pertanian. Alelopati telah
muncul sebagai pendekatan pragmatis untuk
menyelesaikan berbagai masalah dalam
pertanian modern. Berbagai pendekatan
termasuk rotasi tanaman, tanaman penutup,
tumpangsari, mulsa, penggabungan sisa
tanaman, dan aplikasi ekstrak air sedang
digunakan untuk mengeksplorasi alelopati
untuk pengelolaan hama, mitigasi cekaman,
dan peningkatan pertumbuhan dan produksi
tanaman (Bajwa et al., 2013a). Iklim global
dunia memprediksi kenaikan suhu rata-rata
harian, perubahan pola hujan, peningkatan
lama kekeringan, banjir di masa yang akan
datang, dan cekaman abiotik. Semua ini
merupakan ancaman terhadap produksi
tanaman dan keamanan pangan. Identifikasi
gen vyang bertanggung jawab untuk
memproduksi alelokimia, dan pengembangan
tanaman transgenik dengan pemanfaatan gen
tersebut menjadi pilihan yang menarik untuk
meningkatkan ketahanan terhadap tekanan
abiotik (Magbool et al., 2013).

Sorgum adalah tanaman alelopatik
yang paling banyak dipelajari mengenai
aplikasi ekstrak air (sorgaab) dan implikasi
lain dari alelokimia (Weston dan Duke, 2003
; Alsaadawi dan Dayan, 2009). Sorgum
memiliki sorgoleone (2-hydroxy-5- methoxy-
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3-[(80z,1102) -8, 11, 14-pentadecatriene] -
p-benzoquinone) (Netzly dan Butler, 1986 ;
Nimbal et al., 1996), 5-ethoxysorgoleone,
2,5-dimethoxysorgoleone (Czarnota et al.
2003), fenolik (Lehle dan Putnam, 1983;
Einhellig dan Souza, 1992; Einhellig et al.,
1993) seperti asam vanilik, asam p-
hidroksibenzoat, p-hydroxybenzaldehyde, p-
coumaric acid, asam ferulik (Sene et al.,
2001) mulai dari 1,1 hingga 2,2 % di bagian
tanaman yang berbeda. Semua alelokimia ini

memiliki potensi sebagai pemacu
pertumbuhan bila  digunakan pada
konsentrasi yang lebih rendah (Bajwa et al.,
2013a). Akumulasi bobot akar dan

sorgoleone paling tinggi setelah aplikasi
asam jasmonik dan methyl jasmonate pada
konsentrasi 5,0 uM, dan kemudian menurun
dengan meningkatnya konsentrasi jasmonate.
Hal ini membuka penelitian bagi biosintesis
sorgoleone yang lebih efektif, alelokimia
yang penting dan berguna yang diperoleh
dari berbagai spesies tanaman (Uddin et al.,
2013).

Residu sorgum melepaskan
sorgoleone, cyanogenic glycosides dhurrin,
dan sejumlah produk pemecahan fenolik
yang menekan gulma (Guenzi dan McCalla,
1966 ; Nicollier et al., 1983 ; Weston et al.,
1989 ; Weston, 1996). Sorgoleone biasanya
mengacu pada 1 (2-hidroksi-5-metoksi-3 -
[(80Z,110Z) - 80.110.140-pentadecatriene]-
p-benzoquinone [CAS 105018- 76-6]), salah
satu komponen utama zat minyak yang
keluar dari akar sorgum (Sorghum bicolor
(L.) Moench) (Dayan et al., 2010). Senyawa
sorgoleone lain yang berkaitan erat, termasuk
5-ethoxysorgoleone, 2,5 -
dimethoxysorgoleone. Beberapa senyawa ini
memiliki aktivitas phytotoxic yang kuat
sebagai penghambat fotosistem Il, sehingga
sorghum spp. bersifat allelopatik (Czarnota et

al., 2003). Genotipe sorgum sangat bervariasi
dalam jumlah sorgoleone yang dihasilkan.
Eksudat akar umumnya mengandung 85-90%
sorgoleone murni berdasarkan analisis HPLC
(Nimbal, Pedersen, et al., 1996). Selanjutnya
Uddin et al., (2012) sorgoleone adalah
penghambat potensial transpor elektron
fotosintesis dan mengikat yang sama dari
protein D1 seperti diuron, atrazin, atau
metribuzin.

Sorgoleone adalah p-benzoquinone
yang dikeluarkan dari akar beberapa spesies
sorgum pertama kali diisolasi oleh Netzley
dan Butler (1986) dari eksudat akar S.
bicolor (L.) Moensch. Einhellig et al., (1993)
dan Nimbal et al., (1996) melaporkan
fitotoksisitas sorgoleone pada sejumlah
tanaman dan gulma. Hambatan pertumbuhan
disebabkan oleh menghambat fotosintesis
(transportasi elektron PS 1I) dan respirasi.
Sorgoleone bila diterapkan pada tingkat 0,6
ai. kg ha' pada gulma umur 14 hari
menyebabkan penurunan yang signifikan
dalam pertumbuhan dan perkembangan
gulma, terutama yang berdaun lebar. Sepuluh
hari setelah penghambatan lebih lanjut
Klorosis parah diikuti nekrosis, dan efeknya
mirip dengan herbisida sintetik. Para penulis
menyimpulkan bahwa sorgoleone memiliki
sifat pra dan post emergence Kketika
diterapkan pada tanah atau pada daun muda
atau bibit (Singh et al., 2003).

Alelokimia sorgoleone diproduksi
dan dilepaskan dari rambut akar sorgum.
Studi telah mengkonfirmasi bahwa pelepasan
sorgoleone  yang  menyebabkan  sifat
phytotoxic dari sorgum, dan sorgoleone
memiliki potensi untuk menjadi herbisida
alami, atau aktivitas penekan gulma dari
sorgum dapat digunakan dalam pengelolaan
gulma terintegrasi (Gimsing et al., 2009).
Selanjutnya Uddin et al., (2012) sorgoleone
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dapat dianggap sebagai pendekatan yang
efektif dan berkelanjutan secara ekologis dan
lingkungan untuk mengendalikan ganggang
yang berbahaya. Meningkatnya insiden
cekaman abiotik menyebabkan generasi
reactive oxygen species (ROS) yang mungkin
bertanggung jawab atas efek buruk pada
pertumbuhan  dan  morfologi  tanaman
budidaya. Lebih jauh, pengurangan hasil dan
produktivitas tanaman mungkin terkait
dengan peningkatan jumlah ROS
(Hasanuzzaman, 2020). Perlakuan benih pra-
tanam dapat dimanfaatkan untuk mengurangi
cekaman alelopati pada jagung melalui
induksi antioksidan enzimatik (Khaliqg et al.,
2013). Pengurangan daun sorgum akan
mengurangi total luas permukaan daun yang
dapat mengurangi cahaya untuk fotosintesis
maksimum, dan berdampak pengurangan
volume akar dan selanjutnya pengurangan
sorgoleone (Tibugari, et al., 2019).

Efek alelopatik dari sorgum dapat
menekan keberadaan gulma dan
meningkatkan hasil panen jika kultivar
tersebut mampu menghasilkan bahan kimia
alami yang efektif dalam menekan gulma.
Sorgum liar (S. Helepance) memiliki potensi
tinggi untuk digunakan dalam pengendalian
gulma dengan pemanfaatan alelopatinya
(Tibugari, Chiduza, et al., 2019). Sorgoleone
dari  berbagai  kultivar  menunjukkan
bervariasi yaitu mulai dari 0,67 - 17,8 mg
sorgoleone per g berat segar akar. Produksi
sorgoleone optimal pada suhu antara 25 — 35
°C dan menurun secara nyata di luar kisaran
ini. Tingkat produksi sorgoleone berkurang
hampir 50 % setelah terpapar cahaya biru
(470 nm) dan sebesar 23 % dengan lampu
merah (670 nm) (Cook et al., 2006).
Sorgoleone mengandung alelokimia dan
gulma sangat rentan terhadap alelokimia ini.
Kemampuan menekan gulma yang kuat dari

sorgoleone maka sargoleone bisa menjadi
herbisida yang ramah lingkungan yang
efektif untuk pengelolaan gulma (Uddin et
al., 2010). Tabel 2 menunjukkan bahwa
alelokimia pada jenis alelopati sorgum telah
diteliti dengan sasaran utamanya adalah
gulma atau tanaman. Alelokimia sorgoleone
lebih  mendominasi untuk penekanan atau
mempunyai daya hambat terhadap gulma
maupun tanaman. Penelitian ini telah
dilakukan mulai dari Netzley dan Butler
(1986) sampai Jahangeer (2011).

Alelokimia Dhurrin

Alternatif biorasional semakin
mendapat perhatian untuk pengendalian
gulma karena maraknya produk tidak
berlabel. Alelopati menawarkan potensi
untuk pengendalian gulma biorasional
melalui produksi dan pelepasan alelokimia
melalui daun, bunga, biji, batang, dan akar
dari bahan tanaman yang hidup atau yang
sudah terurai. Alelokimia sering
menunjukkan selektivitas, mirip dengan
herbisida sintetik. Dua pendekatan utama
untuk  menekan gulma, pertama ;
penggunaan tanaman sebagai rotasi tanaman
atau mulsa. Kedua adalah penggunaan residu
tanaman penutup atau mulsa hidup untuk

menekan  pertumbuhan gulma. Residu
tanaman penutup secara selektif dapat
memberikan penekanan gulma melalui

keberadaan fisiknya di permukaan tanah dan
melepaskan alelokimia (Weston, 1996).
Sorgum melepaskan glikosida
sianogen dan menekan pertumbuhan tanaman
lain. Dhurrin mempunyai sebuah sianogen
glikosida ada di beberapa bagian sorgum dan
setelah hidrolisis menghasilkan hidrogen
sianida, glukosa, dan p-hidroksibenzaldehida
(Weston, 1996). Terdapat dua jalur
pergantian dhurrin  endogen di sorgum,
mengidentifikasi gen yang diduga terlibat
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dalam transformasi dan dhurrin mempunyai
sifat pencegah serangga, selain itu berfungsi
sebagai bentuk penyimpanan nitrogen yang
berkurang. Dalam proses pematangan biji
sorgum, proanthocyanidins menggantikan
dhurrin sebagai senyawa pertahanan (Nielsen
et al., 2016).

Kandungan dhurrin pada daun tua
tanaman sorgum adalah ukuran kuantitatif
tingkat toleransi kekeringan sebelum dan
sesudah penanaman, dengan kandungan
dhurrin tinggi yang diekspresikan dalam
garis toleran kekeringan pasca-penanaman
(Emendack et al., 2017). Sorghum halapance
merupakan gulma merupakan permasalahan
serius di Amerika Serikat bagian tenggara,
dengan melepaskan senyawa beracun ke
tanaman tingkat tinggi. Phytotoxins dan
taxiphyllin yang telah diisolasi dari ekstrak
metanol rimpang Sorghum halapence
(Nicollier et al.,, 1983). Banyak tanaman
pangan penting menghasilkan sianogen
glukosida sebagai senyawa pertahanan alami
untuk melindungi dari serangan herbivora
atau patogen. Metabolit sekunder berbasis
nitrogen ini bertindak sebagai cadangan
penyimpanan nitrogen. Dhurrin melalui jalur
endogen untuk pemulihan nitrogen sehingga
menunjukkan enzim mana yang mungkin
terlibat dalam jalur tersebut (Blomstedt et al.,
2016).

Curto et al., (2012), melaporkan sel
epidermis daun dan akar sorgum, S.
sudanensis dan hibrida sorgum-sudangrass
(S. bicolor x S. sudanensis) mengandung
sianogenik glukosida dhurrin yang dapat
terdegradasi menjadi  hidrogen sianida
(HCN), terkenal karena toksisitasnya bagi
banyak organisme termasuk nematode.
Dhurrin, sianogenik glukosida menyebabkan
toksisitas mamalia pada saat konsentrasi
tertinggi pada sorgum muda. Ketika sorgum

terluka atau stres, dhurrin dihidrolisis
menjadi HCN, glukosa, dan p-
hydroxybenzaldehyde dan atau p-

hydroxybenzoic acid (Weston et al., 1989).
Rosati et al., (2019), melaporkan sorgum
menghasilkan dhurrin sianogenik glukosida,
suatu metabolit sekunder untuk pertahanan
tanaman dan respon dari cekaman. Produksi
dhurrin diatur baik saat pertumbuhan maupun
lingkungan dengan variasi tingkat tinggi di
dalam dan di antara lini.

Meskipun  glukosida  sianogenik
dianggap memainkan peran penting dalam
pertumbuhan, perkembangan, dan ketahanan
tanaman terhadap cekaman abiotik dan
biotik, kehadirannya dalam konsentrasi tinggi
dalam pakan dan makanan dapat berakibat
berbahaya bagi hewan dan manusia. Sorgum
bersifat sianogenik, dan potensi sianida
bervariasi menurut  faktor lingkungan,
manajemen, dan latar belakang genetik.
Sorgum muda kandungan sianita lebih
rendah dari pada yang lebih tua. Cekaman air
pra-tanam  yang singkat dan pada
pembungaan menurunkan dhurrin daun dan
kadar gula terlarut, sedangkan cekaman air
setelah pembungaan singkat atau cekaman air
pra tanam yang berkepanjangan
meningkatkan dhurrin dan kadar gula terlarut
(Emendack et al., 2018 ; Burke et al., 2013).

Alelokimia Fenolik

Taylor et al., (2014) melaporkan ada
hal penting yang cukup besar pada sorgum
untuk kandungan fitokimia, potensi nutrisi
dan penggunaannya dalam produk bebas
gluten. Pada umumnya kaya beberapa
fitokimia fenolik. Fenolat dalam biji-bijian
ini mungkin memiliki beberapa sifat yang
meningkatkan kesehatan yang penting seperti
pencegahan dan pengurangan stres oksidatif,
anti kanker, anti diabetes, anti inflamasi, anti
hipertensi, dan pencegahan penyakit
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kardiovaskular. Sorgum merupakan sumber
yang baik bagi fenolik seperti halnya tannin
dan flavonoid lainnya (Barros et al., 2012).

Senyawa fenolik dan aktivitas
antioksidan lebih berkorelasi positif pada
varietas yang tidak berkecambah

dibandingkan dengan yang berkecambah.
Biji sorgum dengan lapisan testa berpigmen,
dan tanaman merah memiliki kandungan
yang lebih tinggi, keanekaragaman senyawa
fenolik yang lebih besar, dan aktivitas
antioksidan yang lebih tinggi daripada
sorgum jenis lainnya. Penanda biokimiawi
yang ditentukan merupakan indikator yang
berguna untuk pemilihan varietas sorgum
sebagai bahan pangan dan mengetahui sifat
agronomis (Dicko, et al., 2005). Svensson et
al., (2010) melaporkan penelitiannya
bertujuan untuk mengidentifikasi asam
fenolik dan flavonoid pada varietas sorgum
merah PAN 3860 dan untuk menentukan
perubahan konsentrasi selama fermentasi
dengan lactobacilli, menunjukkan bahwa
fermentasi mikroba sorgum mempengaruhi
kandungan polifenol dan dapat
mempengaruhi nilai nutrisi dan aktivitas
antimikroba sorgum. Kadar fenol dan
aktivitas antioksidan paling tinggi bila
sorgum memiliki warna tanaman ungu /
merah ; pericarp hitam atau merah tua, tebal,
dan testa  berpigmen. Temuan ini
memberikan pedoman yang berguna untuk
menghasilkan ~ sorgum  dengan  tingkat
antioksidan terbesar, yang berpotensi sebagai
sumber penting komponen sehat dalam
makanan (Dykes et al., 2005).

Cekaman suhu meningkatkan inisiasi
alelokimia dan menunjukkan bahwa interaksi
dengan lingkungan merupakan pertimbangan
penting untuk memahami alelopati (Einhellig
dan Eckrich, 1984). Kandungan senyawa
fenolik dan enzim terkait sebelum dan

sesudah  perkecambahan  biji ~ sorgum
dibandingkan antara varietas yang resisten
atau rentan terhadap stres biotik dan abiotik.
Varietas sorgum yang resisten terhadap
cekaman biotik dan abiotik rata-rata memiliki
kandungan proanthocyanidins (PA), 3-
deoxyanthocyanidins (3-A), dan flavan-4-ols
yang lebih tinggi daripada varietas yang
rentan. Senyawa fenolik total dan aktivitas
enzim terkait, bukan penanda yang baik
untuk ketahanan terhadap stres pada sorgum
(Dicko et al., 2005).

Cekaman abiotik seperti kekeringan,
lama penyinaran, dan penyimpanan telah
membatasi produksi sorgum di Afrika Barat.
Ketahanan tanaman terhadap cekaman
abiotik dan biotik seringkali diatur oleh
metabolisme senyawa fenolik. Senyawa
fenolik sorgum, misalnya phytoalexins (3-
deoxyantho-cyanidins) atau allelochemicals
(p-hydroxybenzoates, p-coumarate, dan
flava-nols), terlibat dalam resistensi tanaman
terhadap semua jenis cekaman, baik biotik
(Jamur, serangga, virus, dan lain-lain) dan
abiotik  (kekeringan, suhu, stres lama
penyinaran, defisiensi nutrisi, dan lain-lain)
menginduksi  sintesis fenilalanin amonia
(Dicko, et al., 2005). Potensi alelopati
ekstrak daun sorgum, dievaluasi untuk
pengelolaan gulma berkelanjutan dalam
pertanian organik. Bibit berumur 2 sampai 15
hari mengandung lebih banyak senyawa
fenolik daripada tanaman yang lebih tua. Di

antara 6 metode fisik ekstraksi yang
digunakan, ekstrak dari  penggilingan
ditambah perebusan memberikan
pengendalian gulma yang baik, namun

ekstrak metanol daun sorgum terbukti yang
terbaik. Ekstrak daun sorgum dapat
memberikan  pengendalian gulma yang
efektif dan ramah lingkungan (Won et al.,
2013).
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Pemanfaatan Alelopati Sorgum Untuk
Produksi Tanaman Berkelanjutan

Gulma  diketahui  menyebabkan
kerugian besar karena pengaruhnya terhadap
ekosistem pertanian. Gulma menimbulkan
masalah lingkungan dan kesehatan manusia,
upaya di seluruh dunia sedang dilakukan
untuk mengurangi ketergantungan terhadap
herbisida sintetik yang digunakan untuk
mengendalikan gulma. Dalam hal ini
fenomena alelopati, yang diekspresikan
melalui pelepasan bahan kimia oleh tanaman,
telah disarankan sebagai salah satu alternatif
untuk  mencapai  pengelolaan  gulma
berkelanjutan (Singh et al., 2003).

Ancaman terhadap ketahanan pangan
dan keberlanjutan pertanian salah satunya
ditentukan  oleh  peningkatan  jumlah
penduduk. Pendekatan untuk menyelesaikan
permasalahan  pertanian modern salah
satunya dengan penggunaan alelopati,
dengan berbagai aplikasi di lapangan
diantaranya rotasi tanaman, pemanfaatan
tanaman penutup tanah, sistem tumpangsari,

penggunaan mulsa, pemanfaatan limbah
tanaman dan pemanfaatan ekstrak air
(sorgaap). Semua ini bertujuan

mengeksplorasi alelopati untuk pengelolaan
hama, mitigasi cekaman, dan peningkatan
pertumbuhan dan produksi tanaman (Bajwa
et al.,, 2013b). Budidaya tanaman vyang
mengandung alelopati merupakan fenomena
yang baik dalam menekan gulma sekaligus
menjadi  pengelolaan  tanaman  secara
terintegrasi. Penggunaan tanaman alelopati
sebagai penutup tanah, berbagai jenis
tanaman yang mengandung alelopati,
penggunaan serasah sebagai mulsa, praktek
ini semua merupakan untuk pengelolaan
gulma ramah lingkungan dalam sistem
pertanian (Jabran et al., 2015).

Alelopati  merupakan  fenomena
biologis yang umum dimana satu organisme
menghasilkan biokimia yang mempengaruhi
pertumbuhan, kelangsungan hidup,
perkembangan, dan reproduksi organisme
lain. Biokimia ini dikenal sebagai alelokimia
dan mempunyai efek menguntungkan atau
merugikan pada organisme sasaran. Alelopati
tanaman merupakan salah satu cara interaksi
antara tanaman penerima dan pemberi dan
dapat memberikan efek positif (seperti,
pengelolaan pertanian, pengendalian gulma,
perlindungan tanaman, atau penanaman
kembali) maupun efek negatif (misalnya,
autotoksisitas, penyakit tanah, atau invasi

biologis). Untuk peranan dalam
pembangunan  pertanian  berkelanjutan,
penting untuk mengeksploitasi  sistem

budidaya yang mengambil keuntungan dari
pengaruh stimulasi / penghambatan tanaman
alelopatik untuk mengatur pertumbuhan dan
perkembangan  tanaman  dan  untuk
menghindari autotoksisitas alelopatik (Cheng
dan Cheng, 2015). Tabel 3 menunjukkan
pengaruh ekstrak alelopatik tanaman sorgum
terhadap pengendalian gulma dan
peningkatan hasil tanaman pada berbagai
budidaya tanaman yang dilakukan oleh
beberapa peneliti. Dari hasil ini menunjukkan
bahwa ekstrak alelopatik mampu menekan
berbagai spesies gulma yang ditandai dengan

menurunnya  kepadatan  gulma  dan
menurunnya bobot kering gulma serta
meningkatkan hasil tanaman budidaya

dibandingkan kontrol. Ini merupakan bukti
nyata bahwa ekstrak sorgum mampu
menekan dan  mengendalikan  gulma
diberbagai pertanaman budidaya. Alelopati
memiliki potensi besar dalam meningkatkan
produktivitas penanaman, jika digunakan
secara bijaksana. Fenomena ini dapat
digunakan dalam pertanian organik untuk
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meningkatkan hasil panen dan untuk
pengelolaan organik gulma, hama serangga,
dan penyakit untuk melindungi lingkungan
dari bahaya bahan kimia. Pengembangan
kultivar tanaman dengan potensi alelopatik
yang kuat mungkin cukup kuat untuk
mengendalikan pengaruh cekaman biotik
(gulma, hama serangga, dan penyakit) dan
cekaman abiotik (kekeringan, salinitas,
panas, dan lain-lain). Dimasukkannya
tanaman alelopatik dalam rotasi pertanaman
juga dapat membantu dalam meminimalkan
cekaman oleh hama. Pemanfaatan ekstrak air
tanaman alelopatik dikombinasikan dengan
pengurangan dosis herbisida bisa menjadi
strategi yang menjanjikan untuk pengelolaan
gulma berkelanjutan (Cheema et al., 2013).
Alelopati merupakan fenomena alami dimana
tanaman beralelopati melepaskan senyawa
kimia (dikenal sebagai alelokimia) ke
lingkungan melalui dekomposisi, pencucian
(oleh air hujan), volatilisasi dan eksudat akar.
Alelokimia dari tanaman beralelopati
merangsang dan  atau  menghambat
perkecambahan dan pertumbuhan tanaman
sasaran. Efek alelopati dapat dikategorikan
sebagai efek gulma pada tanaman, efek
gulma pada gulma lain, efek tanaman pada
gulma, dan efek pohon pada gulma atau
tanaman. Metode penelitian alelopati selama
ini berupa bioassay, aplikasi serasah, aplikasi
tanah rhizosfer, metode sandwich, metode
piring dan metode kotak tanaman. Namun,
efek alelopati tanaman tergantung pada
faktor biotik dan abiotik. Pemanfaatan
alelopati akan menyebabkan pengurangan
ketergantungan pada pestisida kimia yang
terbukti sebagai kontaminan lingkungan
(Nornasuha dan Ismail, 2017).

Efek penghambatan tanaman terhadap
gulma terutama pada gulma daun lebar, hal
tersebut terjadi karena adanya alelopati

sorgum yang mempunyai daya hambat pada
area tanam pertanian yang cukup lama. Hal
ini - memiliki implikasi untuk strategi
pengelolaan gulma di pertanian (Einhellig
dan Rasmussen, 1989). Meskipun, tanaman
alelopatik ini tidak memberikan
pengendalian gulma yang lengkap, namun
dapat mengelola populasi gulma pada tingkat
ambang ekonomi. Ini dapat menghilangkan
atau meminimalkan penggunaan herbisida
saat ini dan dengan demikian mengatasi
semua masalah utama yang terkait dengan
herbisida (Narwal dan Haouala, 2013).
Alelopati menawarkan pengendalian gulma,
hama serangga, dan penyakit secara alami.
Biosintesis metabolit sekunder dengan laju
lebih tinggi dan perannya dalam pensinyalan
stres memberikan pertahanan yang sangat
baik terhadap cekaman abiotik. Alelokimia
yang dipancarkan dalam rhizosfer, tanaman
meningkatkan perolehan nutrisi  melalui
proses pelarutan, penghambatan nitrifikasi
biologis, pengkelatan dan retensi. Alelokimia
pada konsentrasi rendah meningkatkan
pertumbuhan  tanaman, namun  pada
konsentrasi tinggi akan menekan
pertumbuhan tanaman. Ekstrak air alelopati
konsentrasi rendah dari sorgum, kubis
kubisan, bunga matahari, padi, gandum,
jagung dan kelor meningkatkan pertumbuhan
tanaman. Pemanfaatan alelopati dengan
bijaksana dalam produksi tanaman maka
akan cukup efektif dalam mengelola hama
pertanian dan meningkatkan produktivitas
pertanian (Bajwa et al., 2013b). Diagram alir
pemanfaatan alelopati  untuk  produksi
tanaman berkelanjutan ditunjukkan pada
Gambar 1.

KESIMPULAN

Sorgum berpeluang besar
dibudidayakan di lahan rawa karena
mempunyai  kemampuan adaptasi luas
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terhadap berbagai cekaman lingkungan baik
biotik maupun abiotik, seperti kekeringan,
genangan dan toleran terhadap kondisi tanah
dengan fosfor rendah.

Proses adaptasi tanaman sorgum
dengan lingkungan tumbuh yang kurang
menguntungkan terjadi dengan peningatan
produksi alelokimia sorgoleone, dhurrin, dan
fenolik.

Ekstrak alelokimia tanaman sorgum
dapat  dimanfaatkan =~ menjadi  bahan
bioherbisida untuk produksi berbagai jenis
tanaman secara berkelanjutan.
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Alelokimia Pustaka
Sorgoleone Netzly dan Butler (1986), Czarnota et al.,
(2003), Jabran dan Faroog (2013a),

5-ethoxysorgoleone, 2,5-dimethoxysorgoleone
Sorgoleone
80,110,140- pentadecatriene]-p-benzoquinone)

(2-hydroxy-5-methoxy-3-[(80Z,110Z)-

Tibugari, Chiduza, et al., (2019), Uddin, et
al., (2013), Einhellig et al., (1993), Cook et
al., (2006), Gimsing et al., (2009), Nimbal,
Yerkes, et al., (1996), Dayan et al., (2010),
Jabran, (2017a), Alsaadawi dan Dayan
(2009), Bajwa et al., (2013a), Magbool et
al., (2013), Jabran, (2017b), Rasmussen et
al., (1992), Nimbal et al., (1996).

Czarnota et al., (2003)
Netzly dan Butler (1986), Nimbal et al.,
(1996)

Dhurrin, p-hydroxybenzaldehyde

Vanillic  acid,

p-hydroxybenzoic
hydroxybenzaldehyde, p-coumaric acid, Ferulic acid

acid,

p_

Haskins dan Gorz (1984), Jabran dan
Farooq (2013a), Bajwa et al., (2013a),
Magbool et al., (2013), Nimbal et al.,

(1996).

Sene et al., (2001), Jabran dan Farooq

(2013a), Uddin et al., (2010).

Tabel 2. Pengaruh alelopati dari alelokimia sorgum pada gulma dan tanaman

Alelokimia Sasaran gulma atau Pengaruhnya Pustaka
tanaman pada
Sorgoleone A. retroflexus, E. crus-  Penghambatan Einhellig dan Souza
galli, pertumbuhan (1992)
Setaria viridis (L.) P.
Beauv.,
Abutilon theophrasti
Medik., Datura
stramonium L., D.
sanguinalis
Sorgoleone Jagung, kacang polong, Penghambatan dalam Einhellig et al.,
kedelai fotosintesis dan fungsi ~ (1993); Rasmussen
mitokondria etal., (1992)
Sorgoleone Kedelai, jagung Mengurangi Hejl dan Koster
penyerapan air dan (2004)

Sorgoleon, dhurrin,
vanillic acid, juglone,
sorgolactone

Gandum, jagung

aktivitas H*-ATPase di
akar

Pengembangan dinding
sel, stimulasi sintesis
protein dan enzim
aktivasi anti-oksidatif

Netzley dan Butler
(1986), Nimbal et
al., (1996),
Jahangeer (2011)
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Tabel 3. Pengaruh ekstrak alelopatik sorgum terhadap gulma dan hasil tanaman

Ekstrak Tanaman Gulma yang Pengendalian gulma Meningkatkan Pustaka
alelopati dikendalikan Menurunkan Menurunkan hasil dibanding
kepadatan bobot gulma kontrol (%)
gulma (%) kering (%)
Sorgum Gandum Fumaria indica, 21,6-44,2 35,4-49,0 11,0-20,0 Cheema dan
Phalaris minor, Khaliq
Rumex dentates, (2000)
Chenopodium
album
Kapas Trianthema 47,0 29,0-40,1 17,7-59,0 Cheema et
portulacastrum, al., (2002)

Cynodon dactylon,
Cyperus rotundus

Kacang Cyperus rotundus, 17,5-31,6 23,7-59,6 4,0-17,7 Cheema et
hijau Chenopodium al., (2001)
album,
Convolvulus
arvensis
Padi Echinocloa 40,4 12,5 Wazir et al.
colonum, Cyperus (2011)
rotundus, Cyperus
iria
Sorgum + Avena fatua, 10,0-62,0 18,55-62,0 Jamil et al.,
bunga Phalaris minor (2009)
matahari
Sorgum +
kubis
Sorgum +
tembakau
Sorgum Gandum Phalaris minor, 48,0-56,0 16,0-17,0 Cheema dan
Chenopodium Khaliq
album (2000)
Sorgum Kapas Trianthema 5,0-96,6 69,2-119,3 Cheema et
portulacastrum, al., (2000)
Convolvulus
arvensis, Cynodon
dactylon, Cyperus
rotundus
Bunga Jagung Trianthema 60,1 41,0 Khalig et al.,
matahari + portulacastrum (2010)
padi +
kubis
Sorgum + Jagung Trianthema 92,0 23,7 Igbal et al.,
kapas portulacastrum, (2007)
Convolvulus
arvensis
Sorgum Jagung 22,0-42,0 Jahangeer
(2011)
Sorgum Kapas Trianthema 47,0 29,0 45,0 Cheema et
portulacastrum al., (2002c)
Sorgum Gandum Fumariaindica 21,6 35,5 11,0 Cheema dan
Phalarisminor Khalig,
(2000)
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Tabel 3. Lanjutan........

Ekstrak Tanaman Gulma yang Pengendalian gulma Meningkatkan Pustaka
alelopati dikendalikan Menurunkan hasil dibanding
bobot gulma kontrol (%)
kering (%)
Sorgum Gandum Rumexdentatus 38,7 15,0 Cheema dan
Chenopodium Khalig,
album (2000)
Sorgum Kacang Convolvulus 23,73 8,23 Cheema et
hijau arvensis al., (2002c)
Cyperus rotundus
Chenopodium
album
Sorgum Kapas Convolvulus 32,6 17,7 Cheema et
arvensis al., (2002a,
Trianthema 200b)
portulacastrum
Sorgum Kapas C .rotundus . 35,2 59,0
Cynodon dactylon
Sorgum + Padi Dactyloctenum Menurunkan Echinocloa 18 %, 29 Rahman et
bunga aegyptium Cyperus 10% dan Dactyloctenum al., 2010
matahari + Echinocloa
padi crusgalli
Cyperus iria
Sorgum Padi Dactyloctenum 40,45 12,5 Wazir et al.,
aegyptium 2011
Cyperus
rotundusL.
Cyperus iria
Echinocloa
crusgalli
Echinocloa
colonum
Sorgum Kacang Convolvulus 59,62 4 Khaliq et al.,
hijau arvensis 2002
Cyperus rotundus
Chenopodium
album
Sorgum Gandum Phalaris minor Phalaris minor 39 Jamil et al.,
Avena fatua 23-41% 2009
Avena fatua 21-
41%
Sorgum Gandum Phalaris minor Phalaris minor 475 Jamil et al.,
Avena fatua 13-28% 2009
Avena fatua 28-
32%
Sorgum Gandum Phalaris minor Phalaris minor 62 Jamil et al.,
Avena fatua 30-35% 2009

Avena fatua 24-
39%
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Masalah serius pada .| Dunia: upaya mengurangi
lingkungan dan manusia | Kketergantungan herbisida sintetik
Jumlah penduduk

Pemanfaatan alelopati

Ancaman
ketahanan pangan

v

Herbisida Sintetik

Bioherbisida
(alelonati/alelokimia)

=  Membunuh tanaman = Menekan pertumbuhan = Rotasi tanaman
= Toksisitas bukan target gulma »  Pemanfaatan
= Bahaya terhadap kesehatan = Tidak ada ancaman tanaman penutup Bai |
manusia toksisitas tanah (Z%Yi?b;:[ -
= Beberapa tidak dapat terurai = Tidak ada bahaya = Sistem tumpang bertujuan
secara havati . mengeksplorasi
Y kesehatan sarl alelopati untuk :
= Menyebabkan polusi = Ramah lingkungan = Penggunaan * pengelolaan
=  Mempromosikan ketahanan = Terurai secara hayati mulsa . . :?i?aasi
genetik _ » Tidak ada ancaman » Pemanfaatan cokaman
. Berdampak tumpang sari yang perkembangan resisten limbah tanaman = peningkatan
tidak baik (Hussain et al., = Mempromosikan sistem = Pemanfaatan produket
2017) tumpang sari baru baik ekstrak air
(Hussain et al., 2017) (sorgaap).

Cheng dan Cheng, (2015), cara Bukti manfai alelokimia

Pengelolaan gulma
interaksi tanaman penerima dan sorgum : ramah lingkungan
pemberi. = Tabel 3 (pengaruh ekstrak (Jabran etal., 2015).

Efek positif : sorgum = pengendalian
* pengelolaan pertanian gulma dan peningkatan
= pengendalian gulma hasil) = Meskipun, alelopatik tidak
= perlindungan tanaman = Pertanian organik memberikan pengendalian
= penanaman kembali (meningkatkan hasil dan gulma lengkap, namun dapat
[P . mengelola gulma pada tingkat
Efek negatif : pengelolaan organik gulma, ambang ekonomi = ini dapat
= autotoksisitas hama serangga, dan penyakit menghilangkan atau
* penyakit tanah = melindungi lingkungan meminimalkan herbisida =
= invasi biologis dari bahan kimia) —|  mengatasi masalah utama yang
Caranya : = Ekstrak air alelopatik + terkait herbisida (Narwal dan
= Melepaskan senyawa alelokimia ke dosis herbisida rendah Haouala, 2013).
lingkungan melalui dekomposisi, =strategi pengelolaan gulma = Dengan demikian cita-cita
pencucian (oleh air hujan), berkelanjutan (Cheema et E.md”ks' sgcgra berkelanjutan
volatilisasi dan eksudat akar. al., 2013). Isa terwuju

Gambar 1. Diagram alir pemanfaatan alelopati untuk produksi tanaman berkelanjutan
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