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ABSTRACT

Alelokimia merupakan metabolit sekunder yang diproduksi oleh tanaman, yang tidak terlibat langsung pada proses
pertumbuhan tanaman. Alelokimia ditemukan di berbagai bagian tanaman dengan konsentrasi dan komposisi yang
bervariasi, dan jalur untuk melepaskan senyawa ini ke lingkungan tergantung dari spesies tanamannya. Tanaman dapat
menggunakan alelokimia untuk berkomunikasi dengan lingkungannya. Tujuan dari artikel ini yaitu untuk mengkaji
peranan alelokimia yang diproduksi oleh tanaman pada bidang pertanian. Hasil yang diperoleh dari kajian artikel ini yaitu
bahwa alelokimia yang diproduksi oleh tanaman dapat dikeluarkan melalui akar tanaman dan volatilisasi dari bagian
tanaman lain. Alelokimia memberikan dampak positif bagi lingkungan sekitar tanaman, sehingga dapat memberikan
keuntungan bagi hasil produksi tanaman. Dampak positifnya antara lain alelokimia dapat memanagement gulma, mengatur
pertumbuhan tanaman, dan juga sebagai pestisida. Keuntungan ini dapat terjadi jika alelokimia yang diproduksi oleh
tanaman dalam konsentrasi yang rendah. Alelokimia juga menjadi sinyal bagi mikroorganisme yang bersimbiosi dengan

tanaman.
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PENDAHULUAN

Alelopati merupakan bagian dari ekologi kimia yang
berkaitan dengan efek bahan kimia yang diproduksi oleh
tanaman atau mikroorganisme yang mempengaruhi
pertumbuhan, perkembangan dan distribusi tanaman
maupun mikroorganisme lain yang terdapat disekitarnya
(Einhellig 1995). Interaksi alelopati dapat menjadi salah
satu faktor yang significant yang mempengaruhi distribusi,
kelimpahan spesies tanaman maupun mikroorganisme
(Zheng et al.2015).

Definisi alelopati pertama kali digunakan oleh Molish
pada tahun 1937 yang menunjukkan efek langsung maupun
tidak langsung dari bahan kimia yang dihasilkan suatu
tanaman ke tanaman lain (Molisch 1937). Bahan kimia
yang diproduksi ini kemudian dinamankan alelokimia.
Pada tahun 1984 Rice menyempurnakan definisi dari
alelopati yaitu sebagai “segala sesuatu yang berbahaya atau
menguntungkan secara langsung maupun tidak langsung
yang diproduksi oleh tanaman maupun mikroorganisme
yang mempengaruhi tanaman maupun mikroorganisme
lain melalui produksi senyawa kimia yang dilepaskan ke
lingkungan’. Pada tahun1996 the International Allelopathy
Society memperluas definisi alelopati yang merujuk pada
proses yang melibatkan metabolit sekunder yang dihasilkan
oleh tanaman, mikroorganisme, virus dan jamur yang
mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan system
pertanian dan biologi, dan ditambahakan yang
memproduksi dan menerima termasuk didalamnya hewan.
Alelokimia teridiri dari berbagai keluarga kimia dan
diklasifikasikan ke dalam 14 kategori berikut berdasarkan
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kesamaan : asam organic yang larut dalam air, alkoohol
rantai lurus, aldehid alifatik, dan keton; lakton tidak jenuh;
asam lemak rantai panjang dan polyacetylenes,
benzoquinone, antrakuinon dan quinon kompleks; fenol,
asam benzoate dan turunannya; asam sinamat dan
turunannya; coumarin; flavonoid; tannin; terpenoid dan
steroid; asam amino dan peptide; alkalois dan cyanohidrin;
sulfide dan glukosinolat; dan purin dan nukleosida (Rice
1984). Seiring perkembangan teknologi alelokimia pada
tanaman dan mikroorganisme sudah dapat diisolasi dan
diidentifikasi.

Alelokimia merupakan fenomena biologis yang
merupakan karakteristik dari beberapa tanaman, bakteri,
jamur dan alga yang menghasilkan biokimia tertentu yang
mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan organism
lain (Narwal 2010; Reigosa et al.2006). Alelokimia juga
dapat diartikan sebagai bentuk komunikasi tanaman dengan
lingkungan sekitar. Alelokimia merupakan metabolit
sekuder yang diproduksi oleh tanaman, yang tidak terlibat
langsung pada proses pertumbuhan tanaman. Tanaman
dapat menggunakan alelokimia untuk berkomunikasi
dengan lingkungan sekitarnya, yaitu melalui eksudasi
alelokimia melalui akar tanaman dan volatilisasi dari
bagian tanaman lain (Scognamiglio et al. 2013). Setiap
tanaman memproduksi alelokimia dan produksinya akan
meningkat apabila tanaman berada dalam keadaan stress
biotik maupun abiotik (Song et al. 2008; Fang et al. 2010).
Senyawa kimia yang diproduksi oleh tanaman
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Alelokimia yang dikeluarkan melalui akar tanaman
akan berada di rhizosfer kemudian terdekomposisi menjadi
produk yang akan diterima oleh tanaman maupun
mikroorganisme di sekitar (Kato-Noguchi et al. 2012).
Akar tanaman diperkirakan melepaskan 5-21 % dari semua
karbon yang dihasilkan pada proses fotosintesis (Weston et
al. 2012). Namun hal ini sebanding dengan manfaat yang
didapatkan dari pelepasan tersebut. Alelokimia yang
dikeluarkan penting sebagai respon tanaman terhadap
stress biotik dan abiotik, dan mempengaruhi dinamika
mikroba di rhizosfer sehingga merangsang hubungan
simbiotik, mengubah sifat tanah, mengusir herbivora dan
mikroba penyebab penyakit (Nardi et al. 2000; Watt dan
Weston 2009).

Alelokimia memiliki banyak manfaat dalam bidang
pertanian, seperti management gulma, pengatur
pertumbuhan dan pestisida. Penggunaan alelokimia dalam
bidang pertanian dapat mengurangi penggunaan bahan
kimia sintetis di lahan pertanian. Konsentrasi tinggi
alelokimia dapat menghambat pertumbuhan tanaman lain
yaitu gulma dan juga dapat mengusir hama (Faroog et
al.2009). Alelokimia juga dapat meningkatkan kesuburan
tanah dan mengurangi erosi sehingga dapat meningkatkan
hasil produksi tanaman (Khanh et al.2005).

ALELOKIMIA SEBAGAI MANAGEMENT GULMA
Gulma bersaing dengan tanaman budidaya dan
menghambat pertumbuhan dengan melepaskan zat kimia
ke lingkungan sekitar sehingga menghambat tanaman.
Parthenium hysterophorus L. adalah gulma berproliferasi
besar yang melepaskan Parthenin di lingkungan dan
menghambat pertumbuhan dan panjang tunas Crotalaria
mucronata L., Oscimum basilicum L., dan barley (De La
Fuente et al. 2000). A.repens adalah gulma bermasalah
yang menghambat produksi dari Lactuca sativa, Medicago
sativa, Echinochloa crusgalli dan Panicum miliaceum
dengan menyerap nutrisi dan melepaskan bahan kimia
beracun yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman
(Bhadoria 2011). Alelokimia adalah solusi ekonomis dan
ramah lingkungan untuk mengendalikan gulma.
Alelokimia ditemukan di berbagai bagian tanaman
dengan konsentrasi dan komposisi yang bervariasi, dan
jalur mereka untuk melepaskan senyawa ini ke lingkungan
tergantung dari spesies (Gatti et al.2004). Alelokimia
merusak  pertumbuhan  normal  gulma  dengan
mempengaruhi  jalur  metabolisme  seperti  ‘cnicin’
menghambat produksi klorofil, 'sorgoleone' mengganggu
proses respirasi, 'juglon (5-hydroxy-1,4- napthoquinone)'
menyerang reaksi redoks dan mekanisme radikal bebas
(Weston dan Duke 2003). ‘Artemisini’ pada Artemisia
annua adalah alelotoksin utaman yang sangat mengganggu
pertumbuhan akar dan menyebabkan warna kuning pada
daun. Fitotoksin ini mengganggu proses evolusi oksigen
mitokondria dan menghambat mitosis. Moonoterpenel 1,8-
cineole dan sinmethylin  turunanya menunjukkan
fitotoksisitas yang luar biasa dan merupakan bioherbisida
yang terkenal (Khanh et al.2005). Barto et al (2011) pada
penelitiannya menyatakan bahwa dengan adanya mikoriza
pada akar tanaman dapat memperluas zona bioaktif dari
alelopat dalam tanah dengan memfasilitasi transportasinya.

INTERAKSI MIKORIZA DAN ALELOKIMIA
Beberapa senyawa yang diidentifikasi dalam eksudat akar
yang telah terbukti memainkan peran penting dalam
interaksi mikroba-akar meliputi sinyal seperti flavonoid
yang terdapat dalam eksudat akar legum yang
mengaktifkan gen Rhizobium meliloti yang bertanggung
jawab untuk proses nodulasi. Senyawa ini juga
bertanggung jawab untuk kolonisasi mikoriza (Becard et al.
1995).

Struktur dan fungsi komunitas tumbuhan terestrial
sangat dipengaruhi oleh interaksi mikroorganisme dengan
akar. Sekitar 90% dari tanaman darat bersimbiosis dengan
jamur tanah membentuk asosiasi mikoriza (Smith dan Read
2008). Mikoriza terdiri dari beberapa kelompok berbeda
berdasarkan struktur yang terbentuk pada sistem akar
(Graham dan Miller 2005). Namun,
jenis yang paling umum adalah mikoriza arbuskular dan
ektomikoriza. Asosiasi mikoriza arbuskula dimulai ketika
spora jamur bersentuhan dengan akar inang dan mulai
bertunas. Hifa pada penetrasi membentuk apressoria di titik
masuk dari tempat hifa intraradikal tumbuh. Hifa
intraradical ini menembus sel-sel kortikal dan membentuk
struktur seperti ohon bercabang yang disebut arbuskula. Di
dalam akar, cortex fungus membentuk struktur miirip
gelembung yang disebut dengan vesikula sebagai organ
penyimpanan pada jamur (Nasim 2010).

Jamur arbuskula mikoriza (AM) menyebar ke seluruh
dunia, membentuk simbiosis dengan sebagian besar
tanaman. AM penting dalam ekosistem alam dan semi
alami karena meningkatkan produktivitas tanaman dan
keragaman serta peningkatan ketahanan tanaman terhadap
cekaman biotik dan abiotik (Smith and Read 2008).
Meskipun efek tanaman inang pada perkecambahan spora
masih sangat kontroversial, studi telah menujukkan bahwa
dalam kasus beberapa rhizome seperti jahe, kunyit,
kapulaga dan lainnya ada indikasi spesifitas inang (Igbal
dan Nasim 1986). Ekosistem tanaman non-mikoriza kalah
bersaing dengan spesies tanaman yang bersimbiosis dengan
mikoriza(Brundrett and Abbott 2002). Hal ini karena
mikoriza dapat berkembang pada tanah yang terbatas
nutrisinya terutama fosfor (Brundrett 1991).

Alelokimia yang dikeluarkan oleh tanaman dapat
menghambat pertumbuhan dan perkembangan mikoriza,
seperti pada penelitian Afzalet al.(2000) bahwa aplikasi
ekstrak dari Imperata cylindrical, nyatanya mengurangi
kolonisasi AM di Vigna radiate. Penelitian Dzafic et al.
(2010), pada tanaman jagung yang diinokulasi dengan
mikoriza  menunjukkan  bahwa  mikoriza  dapat
mendetoksifikasi senyawa yang bersifat alelopati pada
tanaman jagung, namun walaupun dapat mendetoksifikasi
kolonisasi mikoriza menurun akibat adanya senyawa yang
bersifat alelopati ini (DIMBOA). Nasim (2008)
mempelajari efek dari alelopati tanaman padi pada
sporulasi Glomus monosporum dalam sitem tanam padi
gandum, ditemukan bahwa ketika gandum dibudidayakan
setelah padi, kemampuan G. monosporum untuk
membentuk spora menurun. Tanaman angiosperm seperti
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Brassicaceae, Chenopodiaceae, Amaranthaceae, dan
Commelinaceae, AM tidak berkoloni karena alelokimia
yang dikeluarkan oleh tanaman tersebut (Nasim et
al.1993).

Alelokimia diproduksi oleh tanaman mempengaruhi
pembentukan ektomikoriza dan asosiasi arbuskular
mikoriza pada tumbuhan.  Alelokimia tidak hanya
dilaporkan menginduksi spesifitas inang tapi juga
mempengaruhi luasnya koloni AM di akar tanaman. Pada
beberapa tanaman terutama tanaman yang menyimpan
cadangan makanannya di bawah tanah seperti rimpang,
umbi contohnya Zingiber officinale, Curcuma longa,
Agave spp, hanya spesies tertentu saja yang bersimbiosis
dengan AM (Nasim 2010). Alelokimia juga memagang
peranan penting dalam kolonisasi AM dengan tanaman
inang. Kontak tanaman inang dan jamur adalah peristiwa
penting bagi jamur. AM mengenali tanaman inang dan
menanggapi ini menunjukkan bahwa ada molekul senyawa
yang dilepaskan dari tanaman inang yang merangsang hifa
bercabang (Buee et al.2000; Balestrini dan Lanfranco
2006, Nagahashi dan Douds 2000;). Menurut Akiyama et
al.(2005) interaksi antara tanaman dan jamur AM diawali
dengan pertukaran sinyal antara tanaman dan jamur AM.
Tanaman inang mengeluarkan molekul sinyal yang
dianamakan “branching factors” (BF) yang menginduksi
perluasan percabangan hifa pada jamur AM. Sedangkan
jamur AM mengeeluarkan molekul sinyal yang disebut
dengan “myc factors” (MF). Yang menginduksi respon
molekuler dan seluler yang mengarah pada keberhasilan
pengkolonisasian akar tanaman oleh jamur AM. Tidak ada
satu pun sinyal yang dapat diisolasi dan diidentifikasi
secara kimia sampai kemudian BF diisolasi dari eksudat
akar legume Lotus japonicas, dan diidentifikasi sebagai
strigolactone, 5-deoxystigol.  Strigolactone merupakan
grub sesquiterpene lactones, yang sebelumnya terisolasi
sebagai stimulant pada perkecambahan benih pada gulma
striga dan Orobanche.

ALELOKIMA PADA SISTEM TANAM
TUMPANGSARI

Tumpangsari  adalah  praktik  pertanian  untuk
menumbuhkan dua atau lebih tanaman secaa bersamaan di
bidang yang sama. Praktik pertaniaan ini sering dikaitkan
dengan sistem pertanian berkelanjutan, dimana dengan
sistem tumpangsari maka keanekaragaman hayati tetap
terjaga, dengan menyediakan habitat bagi berbagai macam
serangga dan organism tanah yang tidak akan hadir pada
sistem monokultur. Pola tanam tumpang sari dapat
meningkatkan macam dan jumlah produksi persatuan luas
persatuan waktu, dapat mengurangi resiko kegagalan
panen, meningkatkan produktivitas penggunaan tanah,
waktu, dan sumberdaya yang tersedia selama satu musim
tanam, menghasilkan total out put dalam arti nilai ekonomis
yang tinggi (Gascho et al. 2001).

Wiles et al.1989 menggambarkan Land Requirement
Ratio (LER) sebagai indeks yang digunakan untuk
membandingkan  produktivitas campuran  tanaman
(tumpangsari) dengan hasil pada pertanaman tunggal
(monoculture). LER menunjukkan efisiensi tumpangsari

untuk  menggunakan  sumber daya lingkungan
dibandingkan monokultur. LER lebih besar dari 1,0
menunjukkan bahwa tumpangsari lebih efisien daripada
monokultur.

Produktivitas sistem tumpangsari dapat dikurangi atau
ditingkatkan tergantung pada inhibitor atau efek stimulasi
dari tanaman masing-masing asalkan sumber daya
pertumbuhan tidak membatasi. Pada sistem tumpangsari
pertumbuhan dan hasil panen tanaman meningkat karena
penyerapan nutrisi yang lebih besar, pengendalian gulma
yang lebih baik daripada monokultur, namun
mekanismenya belum sepenuhnya dipahami. Eksudat akar
memainkan peran utama dalam produktivitas tumpangsari
karena mereka dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil
tanaman, melalui pertukaran ion yang lebih baik,
penyerapan nutrisi yang lebih besar dan kontrol gulma
parsial dibandingkan dengan monokultur (Lodhi 1981;
Pronin et al.1972; Kao 1989).

Tingkat stimulasi atau inhibisi tergantung pada
konsentrasi zat yang disekresikan dari akar eksudat kedua
spesies (Lambert 1959). Pada tumpangsari oat dan alfalfa,
eksudat akar dari oat mengurangi pertumbuhan alfalfa,
akan tetapi eksudat alfalfa meningkatkan pertumbuhan oat
(Krasinikova dan Garkina 1946). Begitu pula pada
tumpangsari antara buckwheat dan lupin, hasil panen
buckwheat 12-35% lebih besar dari monokultur, karena
eksudat akar lupin menstimulasi pertumbuhan dan
perkembangan buckwheat (Wozniak et al.1981). Pada
tumpangsari jagung dan kacang polong, eksudat akar dapat
menghambat atau merangsang pertumbuhan, absopsi dan
akumulasi ion tanaman, namun total serapan N, P, K lebih
besar dari pada saat monokultur dan serapan hara jagung
lebih tinggi daripada kacang (Lastuka 1970).

ALELOKIMIA MENDUKUNG PERTUMBUHAN
TANAMAN SEKITAR
Alelokimia pada konsentrasi rendah  membantu
pertumbuhan dan memberikan perlawanan terhadap
beberapa tekanan abiotik (Farooq et al.2009). Baru
beberapa penelitian yang telah dilakukan untuk
menyelidiki promosi pertumbuhan oleh alelokimia.
Aplikasi ekstrak alelopatik pada konsentrasi rendah
merangsang perkecambahan dan pertumbuhan tanaman
yang berbeda (Anwar et al. 2003; Cheema et al.2012).
Penerapan alelokimia pada konsentrasi rendah untuk
tanaman dapat menjadi cara yang efektif dan efisien untuk
mempromosikan pertumbuhan dan untuk meningkatkan
produktivitas tanaman (Oudhia et al.1988). Memvariasikan
konsentrasi memiliki efek yang berbeda pada bagian
tanaman. Asam Kklorogenik menekan pertumbuhan dan
perkecambahan pada konsentrasi tinggi (10—5 M) tetapi
meningkatkan parameter ini secara signifikan pada
konsentrasi yang lebih rendah (10—-5-5 x 10—3 M). Asam
caffeic dan asam ferulat menekan perkecambahan dan
pertumbuhan pada konsentrasi tinggi (10—5 M atau lebih)
tetapi membaik pada konsentrasi rendah (10-3 M atau
kurang)(Li et al. 1993). Calliterpenone alelokimia yang
diproduksi oleh C. macrophylla. Hasilnya calliterpenone
meningkatkan perkecambahan biji, pertumbuhan akar,
pertumbuhan tunas dan perkembangan bunga (Ambika
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2012). Fakta yang sangat menarik adalah bahwa alelokimia
khusus ini secara alami memiliki potensi untuk
meningkatkan pertumbuhan dan diproduksi dalam
konsentrasi tertentu yang mendukung pertumbuhan
tanaman. Mereka bekerja secara sinergis dengan mikroba.
Demikian pula dengan ekstrak Stevia rebaudiana
mengandung stevioside yang meningkatkan pertumbuhan
mentimun dan selada (Ambika 2012).

ALELOKIMIA SEBAGAI PESTISIDA ALAMI
Alelokimia yang dikeluarkan pada akar tanaman
merupakan eksudat akar yang mengubah kondisi fisik dan
kimia rhizosfer dengan mengubah tingkat pH dan
ketersediaan mineral dan juga mempengaruhi pertumbuhan
dan interaksi berbagai mikroorganisme yang mengisi
rhizosfer (Marschner 1995). Alelokimia yang diproduksi
oleh tanaman kentang (Solanum tuberosum) mengandung
senyawa low molecular weight organic (LMWO) polar
yang merangsang Spongosprora subterranes (Wallr) untuk
tidak  berkecambah, S.  subterranes  merupakan
mikroorganisme patogen yang menyebabkan penyakit pada
perakaran kentang (Balendres 2016). Hasil penelitian Chen
et al. (2017) yang menyelidiki efek dari eksudat akar
bawang kentang dan residu pada clubroot, serta mengetahui
ekspresi patogenisitas gen P. brassicae sebagai respons
terhadap eksudat akar bawang kentang menunjukkan
bahwa eksudat akar dari bawang kentang dapat memainkan
peran penting dalam menekan clubroot dalam sistem rotasi
kubis Cina-bawang kentang- kubis Cina. Hao et al. (2010)
dalam penelitiannya yang bertujuan mengevaluasi efek
eksudat akar dari tanaman semangka dan padi pada
pertumbuhan juga mekanisme penekananya terhadap
penyakit Fusarium oxysporum. Hasil yang didapatkan
bahwa eksudat akar padi memiliki sifat anti jamur
sedangkan eksudat semangka meningkatkan pertumbuhan
patogen. Begitu pula penelitian Li Xg et al. (2013) yang
bertujuan menentukan jenis dan jumlah senyawa yang ada
dalam eksudat akar kacang tanah, dan untuk menyelidiki
efeknya terhadap pertumbuhan jamur yang terbawa dalam
tanah secara in vitro. Hasil yang didapatkan yaitu bahwa
perbedaan dalam eksudat akar dari kultivar kacang yang
berbeda dianggap mengatur mekanisme ketahanan
terhadap penyakit layu kacang tanah. Hal ini membuktikan
bahwa alelokimia yang dikeluarkan tanaman melalui akra,
mampu menekan pathogen yang masuk ke dalam tanaman
dan tetap mampu menginduksi ketahanan tanaman
terhadap pathogen tersebut. Sel-sel akar yang halus selalu
rentan dengan pathogen, namun sekkresi senyawa kimia
dari akar dapat melindunginya (Flores 1999).

SIMPULAN

Alelokimia memberikan dampak positif bagi lingkungan
sekitar tanaman, sehingga dapat memberikan keuntungan
bagi hasil produksi tanaman. Dampak positifnya antara
lain alelokimia dapat memanagement gulma, mengatur
pertumbuhan tanaman, dan juga sebagai pestisida.
Keuntungan ini dapat terjadi jika alelokimia yang
diproduksi oleh tanaman dalam konsentrasi yang rendah.
Alelokimia juga menjadi sinyal bagi mikroorganisme yang
bersimbiosi dengan tanaman.
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