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POTENSI ALLELOPATI ]‘/\l)l (Oryza sativa 1) TERHADAP GULMA JAJAGOAN
(Echinochloa cruss-galli (L.) Beauv.)

S et Trawati Chaniago dan Jamsari
Program Studi Agroclfntcknologi Fakultas Pertanian Universitas Andalas
ichaniago@ faperta.unand.ac.id

: ABSTRACT

[xperiments to determine the potential of rice allelopathy to barnyardgrass (Echinonchloa cruss-galli) have
been carried out at the Laboratory of Plant Physiology and Laboratory of Plant Molecular Genetic of Faculty
of Agriculture, Andalas University Padang from February 2007 to December 2008. Three steps of
experiments were scl.for data collection. The first step was bioassay of rice genotype through modified relay
sceding technique. Rice genotypes having >50% growth inhibition were subjected to the second step of the
experiment to determine the activity of peroxidase enzyme. The final stage was aimed at isolating and
characterising DNA of rice genotypes from the previous stage of the experiments. Data indicate that rice
genotypes of Cempo lutut and Badik/Gadih kabalai were most tolerant to barnyadgrass. On the other hand,
the genotypes of Pulu palappa and Harapan were most sussceptible to the weed. We also found different type
of DNA distribution within the rice genotypes. Fragment of specific DNA from the ‘tolerant’ genotypes of
rice was isolated and would become a potential candidate for finding DNA responsible for the allelophatic
traits.

Key words : allelophaty, rice, barnyardgrass, DNA, peroxsidase

PENDAHULUAN

Gulma jajagoan adalah gulma utama dan paling merugikan pada pertanaman padi. Bila gulma ini
dibiarkan berasosiasi dengan tanaman padi untuk waktu yang cukup lama dapat menyebabkan penurunan
hasil sampai 90% (Kwesi et al., 1991). Gulma E. cruss-galli menghasilkan banyak sekali biji per tanaman
yang berguna untuk penyebaran dan penjamin keberadaan gulma ini pada pertanaman padi (Kim dan Park,
1996). Biji gulma E. cruss-galli mampu bertahan sampai 3 tahun di lahan.

Peneliti di Korea Selatan telah mulai mencoba pencarian genotipe padi yang mampu menekan
pertumbuhan gulma Echinochloa cruss-galli. Mereka menguji 100 genotipe padi di Korea Selatan dan
mendapatkan bahwa sekam padi lebih berpotensi menekan pertumbuhan gulma dibandingkan bagian tunas
tznaman padi. Jerami padi juga terbukti menghambat pertumbuhan gulma E. cruss-galli (Ahn dan Chung,
2000). Akan tetapi, penelitian tentang eksplorasi dan pengujian genotipe padi yang berpotensi menghambat
pertumbuhan gulma E. cruss-galli di Indonesia belum pernah dipublikasikan.

Allelokimia (senyawa penyebab allelopati) berasal dari bagian yang berbeda pada tumbuhan
penghasilnya; akan tetapi, bagian terpenting sebagai sumber allelokimia adalah akar dan daun (Rice, 1984).
Eksudat akar berperan aktif dalam pengaturan sismbiosis dan proteksi tumbuhan terhadap mikroorganisme
(Neumann and Martinoia, 2002). Dalam interaksi allelopati, tumbuhan donor menggunakan metabolit
sekunder yang dikeluarkan akar ke rizosfir untuk mengganggu pertumbuhan tumbuhan lain di sekitarnya
(Neumann and Martinoia, 2002).

Penelitian allelopati pada tanaman padi telah dimulai pada tahun 1980an di Amerika Serikat. Tanaman
padi juga dilaporkan memproduksi dan mengeluarkan senyawa metabolit sekunder (allelokimia) dan
berpotensi untuk menekan pertumbuhan spesies lain seperti perkecambahan dan pertumbuhan gulma tertentu
seperti E. cruss-galli (L.) Beauy (Rimando et al., 2001), Lactuca sativa L: (Ebana et al, 2001),
Heteranthera limosa (Sw.) Wild. (Ebana et al., 2001), Echinochloa colona (L.) Link (Pheng et al., 1999),
dan Cyperus diformis L. (Navarez and Olofsdotter, 1996;)'. .

Allelokimia dapat dijadikan sebagai solusi alternatif dalam Pegendalmn gulma pada pertanaman padi
karena potensinya dalam meningkatkan daya saing tar}aman' padi terhadap gulma tertentu. Dalam Ja.ngsz
panjang, tujuan ini bisa dicapai melalui rekayasa gepet.nk _sehmgga tanaman 'pildl yang berdaya saing tinggi
terhadap gulma dapat diciptakan. Selain itu allelokimia juga punya potensi untuk dikembangkan sgbagai
herbisida alami (bio-herbisida), Beberapa allelokimia seperti artimisinin (Lydon et al., 1997), phenolic dan
hydroxamic acids (Reigosa et al., 2001) dan allelokimia yang berasal dari mulsa tanaman  rye
(Nagabhushana ef al., 2001) telah terbukti bisa dikembangkan _sebagal bno-.herblsnda yang ramah lingkungan.

Genotipe tertentu tanaman padi memiliki potensi untuk dlrpanfaatknn dalarn mengurangi
kelerg.amung;m pada herbisida sintetik dalam mengendflhknn gulma seperti yang tgrsebut diatas. Allelopati
Pada tanaman padi sebenarnya adalah potensi yang diturunkan secara ge'nenlf (Dnldn_y et al., 1998); gleh
karena iy u, menyisipkan sifat khusus ini pada padi yang berpotensi hasil tinggi melalui program pemuliaan
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allelopati dan sekaligus ‘toleran’ terh
METODE PENELITIAN

Uji hayati tunas dan akar dilakukan dengan mod'iﬁk:.asi “relay seeding fechnfque” (Navare
Olofsdotter, 1996). Benih padi dan biji gulma disterilisasi permukaan sebelum_dlkecambahkan
sclembar kertas saring Whatmann No. 1 dalam Petri dish (diameter 10 cm) dan diletakkan dalam ng
inkubasi dengan lama penyinaran 12 jam dan suhu 25°C. Tiga hari kemudlan,_.l_O kecar{lbah yang serag
pertumbuhannya ditinggalkan pada setiap Petri dish. Pada saat bersamaan, 10 biji gulma jajagoan diletakiay
i dalam Petri dish sebelum ditutupi dengan 30 g butiran pasir halus. Setiap dua hari ditambahkan 5y
aguadest. Empat belas hari setelah pengecambahan gulma, tumbuhan dipanen untuk pengumpulan gy
(panjang zkar dan tunas, bobot segar akar dan tunas, dan bobot kering akar dan tunas). Genotipe padi yang
menyvebabkan penghambatan pertumbuhan gulma >50% digunakan sebagai obyek uji pada percoban
utnya yaitu pengujian aktivitas enzim peroksidase mengikuti metode Dodd (1996) dan Ng efdl

-3 ).
Tzhap berikutnya adalah karakterisasi DNA dua genotipe padi yang menyebabkan penekanan tertingg
dan dua yang menyebabkan penekanan terendah pada pertumbuhan gulma. Isolasi dan karakterisasi DNA
dilaksanzkan mengikuti modifikasi CTAB extraction protocol (Porebski er al., 1997). Selanjutnya dilakukan
seleksi primer yang terdiri dari dua tahapan. Tahap pertama bertujuan untuk mencari primer g
menghasilkan banyak fragmen DNA yaitu primer yang dapat menghasilkan >5 fragmen. Sedangkan selelsi
primer tzhap kedua dilakukan untuk seleksi ndividu dengan menggunakan pool DNA yang ‘toleran’ &n
pool DNA yang “peka’ terhadap gulma E. cruss-galli untuk mencari ada atau tidaknya polymorphisme

‘ ; ; HASIL DAN PEMBAHASAN
N ’Dap 100 genotipe padi yang telah diuji, terlihat perbedaan respon pertumbuhan gulma E. crussgl

ﬁmgd{apu geny;’xf»e p‘adl yang berbeda. Empa_t genotipe yaitu Cempo lutut, Badik/Gadih kabalai, lff’m 0&
don 8 )c?onrl(c a 1“mcr'1ekan‘ pertumbuhan panjang akar gulma E. cruss-galli masing-masingnya 60,35; S8
52,96, dm J{,91 7 dibandingkan kontrol. Sebaliknya, pertumbuhan panjang tunas dan bobot kering 2
u@. dj’pc‘rfgarghn oleh keberadaan genotipe padi yang berbeda. Tidak satupun genotipe padi
l[rfcu ,cbap}.nn penghambatan pertumbuhan tunas dan penghambatan bobot kering >50%. Data menunjuk®?
D‘f",wa penghambatan pertumbuhan terlihat pada pertumbuhan akar dan tidak Bada pertumbuhan M
-’J‘ﬂ‘ﬂ;ﬂ(P:}“Ub“" Jlr:: akar P‘_*d'”da" gulma berada pada media tumbuh pada waktu bersamaan dan dﬁi
exsudal akar yang berpolensi ati lebi ar i
ot [umbth, g berpolensi allelopati lebih berpengaruh terhadap akar karena kontak langsung di
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. -4 ‘ padi yang menyebabkan pe tan pertumbuhat paﬂ]g‘w.
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a0 indeks pembelahan ot - Chaniago (2006) mela Cisokan
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Dntﬁ mC"UH:lUkk(\" hnhwq tidak terdapat perbedaan respon aktivitas enzim POD pada akar gulma E. cruss-
galli yang ditumbuhkan dibawah pengaruh allelopati padi uji (Tabel 2).

Tabel 2. A<kliyi|ns enzim peroksidase (POD = 470 nm absorbansi/menit/g bobot segar) pada akar gulma
Echinochloa cruss-galli yang ditumbuhkan di bawah pengaruh allelopati berbagai genotipe padi

Perlakuan Aktivitas Penghambatan (% kontrol)
POD*)
Gulma E. cruss-galli 32,8684 0,0000
Padi Cempo lutut 32,4020 1,4191
Padi Badik/Gadih kabalai 33,4076 -1,6405
Padi Komas B 34,8337 -5,9794
Padi Soegon 34,2124 - 4,0944

*) Menurut sidik ragam, P>0.05

Karen:} aktivitas enzim POD pada akar gulma E. cruss-galli tidak dipengaruhi oleh keberadaan
tanaman padi, maka diduga gulma merespon pengaruh allelopati padi melalui mekanisme fisiologis lainnya.
Meskipun enzim POD disebut juga sebagai enzim permukaan karena fungsinya merespon gangguan ataupun
cekaman lingkungan (Sanches et al., 1996) serta mengkatalisis oksidasi berbagai senyawa fenolik. Hasil
percobaan ini juga sesuai dengan percobaan lain yang telah dilaporkan pada kanola (Brassica napus L.)
dimana asam ferulat tidak mempengaruhi aktivitas enzim POD pada kotiledon kanola. Sebaliknya, 1.0 mM
asam sinamat dan benzoat dapat meningkatkan aktivitas enzim peroksidase pada kotiledon dan sekaligus
menghambat perkecambahan biji kanola tersebut (Ng et al, 2003). Aktivitas enzim POD pada
perkecambahan kedelai (Glycine max (L.) Merr.) juga meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi
ekstrak segar gulma Amaranthus powelli dan Cyperus rotundus dari 10 —40% (Chaniago, 2004).

Dari keempat genotipe yang diuji, terdapat tiga genotipe padi (Badik/Gadih kabalai, Komas B dan
Soegon) yang menyebabkan terjadinya stimulasi aktivitas enzim POD antara 1,64 dan 5,98%. Gulma E.
cruss-galli merespon gangguan allelopati yang disebabkan oleh padi melalui peningkatan aktivitas enzim
POD pada akarnya. Sedangkan genotipe Cempo lutut menyebabkan penurunan aktivitas enzim POD hampir
1.5% dibandingkan kontrol meskipun semua respon tersebut berbeda tidak nyata sesamanya. Hasil
percobaan ini menunjukkan bahwa respon yang diberikan gulma E. cruss-galli terhadap genotipe padi yang
diuji dipengaruhi oleh konsentrasi senyawa allelokimia yang dihasilkan padi yang mungkin masih berada
dibawah optimum untuk menyebabkan gangguan fisiologis seperti peningkatan aktivitas enzim POD.

Isolasi dan karakterisasi DNA dilakukan pada dua genotipe padi yang paling menekan pertumbuhan
gulma (“disebut toleran’) yaitu Cempo lutut dan Badik/Gadih kabalai dan dua genotipe yang paling sedikit
menekan pertumbuhan gulma (‘disebut peka’) yaitu Pulu Palappa dan Harapan. Hasilnya menunjukkan
bahwa terdapat perbedaan pola distribusi pita DNA masing-masing tanaman. Kemudian dilanjutkan dengan
seleksi primer. Setelah dilakukan amplifikasi terhadap pool DNA, ditemukan ada 2 primer yang
menunjukkan adanya polymorphisme yakni primer OPY 20, OPK 15. Sementara primer yang lain tidak
menunjukkan adanya polymorphisme. Sebaran pita DNA hasil seleksi primer pada pool DNA masing-
masing padi yang ’peka’ dan ’resisten’ terhadap gulma E. cruss-galli. Setelah dilakukan amplifikasi maka
primer yang menunjukkan polymorphisme adalah OPK 15 yang terdapat pada sampel DNA genotipe padi
Cempo Lutut. Hasil seleksi ndividu (Gambar 1) memperlihatkan adanya polymorphisme (ditunujuk oleh
tanda panah putih) pada padi kultivar Cempo Lutut (CL). Fragmen tersebut juga ditemukan pada sampel
DNA gulma Echinocloa cruss-galli (Ec) dengan posisi yang sama. Dengan adanya fragmen yang sama
posisinya pada gulma diasumsikan bahwa gulma dan padi memiliki kekerabatan. Dengan adanya kesamaan
fragmen antara padi dengan gulma diduga fragmen tersebut mengandung gen pengendali allelopati karena
gulma Echinocloa cruss-galli juga bersifat allelopati terhadap padi.

Temuan ini sangat memberikan harapan dan sesuai dengan arah penelitian allelopati saat ini yang
lebih diarahkan pada penggalian dan penggunaan biologi mo{e!cu{er sebagai sala!\ satu alat pencapaian tujuan
penelitian (Dayan ef al,, 2000) karena selama in'i para peneliti bidang ullelopan‘ lebih banyak mencurahkan
energi dan perhatian pada aspek bioassays seperti perkecambahan (Kato-Noguchi, 2001).

Hasil ini menguatkan dugaan bahwa terdapat perbedaan DNA padfn tanaman padi untuk menjelaskan
fenomena penckanan pertumbuhan awal gulma Echinochlo_a cruss-galli. Namun masih terlalu dini untuk
menyimpulkan demikian karena masih dibutuhkan pekerjaan panjang untuk mengkarakterisasi DNA,
sekuensing basa-basa spesifik, dan penentuan gen peng:endnll sifat toleran ntaupun peka tanaman padi
terhadap gulma yang diujikan, Setidaknya hasil yang didapat cukup menggen'\blrnkm\ karena membuka
peluang untuk melanjutkan pencarian gen penentu sifat ketahanan tanaman padi terhadap gulma E. cruss-

galli.
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Gambar 1. Hasil seleksi indvidu menggunakan primer OPK 15 da{x sampel DNA tiap genotipe padi
dibandingkan dengan gulma E. cruss-galli. (CL = padi genotipe Cempo Lutyt, BIG < p Yang
Gadih kaT)alai, PP = Pulu palappa, HRP = Harapan, _Ec = gulma Echinochloq C”Us-ga”;dn‘ |
dan B/Gadalah padi ’resisten’ / berpotensi allelopati; I.)P dan HRP adalah padj yang ’Pel;aC'L
tidak berpotensi allelopati terhadap gulma E. cruss-galli. |

Peningkatan kemampuan tanaman menghasilkan allelokimia dapat dicapai dengan Pendeka
manipulasi genomic dan proteomic (Einhellig, 1995). Transfer gen yang berperan fialam Proses allelopaf
bisa disisipkan pada tanaman tertentu. Singh ef al., (2002) menyatakan bahwa teknik genetika molekuler b,
diaplikasikan untuk tujuan diatas. Meskipun perkembangan penelitian kefirah tersebut masih relatif segig;
riset dalam bidan ini sangat menjanjikan akan pencapaian praktek pertanian yang berkelanjutan dan ramah
lingkungan. Identifikasi gen yang bertanggung jawab akan terjadinya allelopati bisa dilaksanakan mely)
finger printing dan sekuensi DNA serta teknologi berbasis genom lainnya (Weller et al., 2001)

SIMPULAN
Dari penelitian yang telah dilaksanakan mengenai upaya penggalian potensi allelopati 100 genotipe
padi terhadap penekanan pertumbuhan awal gulma Echinochloa cruss-galli, dapat disampaikan beberap
kesimpulan sebagai berikut:

1. Genotipe padi yang menyebabkan penekanan pertumbuhan akar (radikula) gulma E. cruss-galli >50%
adalah Cempo lutut, Badik/Gadih kabalai, Komas B, dan Soegon dengan nilai penekanan pertumbuhan
berturut-turut sebesar 60,35; 58,09; 52,96; dan 50,01% terhadap kontrol

2. Aktivitas enzim peroksidase (POD) pada akar gulma E. cruss-galli tidak dipengaruhi oleh genotipe pad
yang diujikan

3. Primer OPY 20 dan OPK 15 menunjukkan adanya ploymorphisme pada pool DNA masing-masing
kelompok padi yaitu ‘peka’ dan ‘toleran’

4. Analisis karakterisasi DNA menunjukkan terdapat perbedaan pola distribusi pita DNA diania®
genotipe padi yang berpotensi allelopati dengan padi yang tidak berpotensi allelopati.

5. Padi genotipe Cempo lutut menunjukkan fragmen spesifik DNA dengan posisi yang sama dengan
fragmen spesifik DNA pada gulma E, cruss-galli, sehingga diduga fragmen DNA tersebut mengandur
gen pengendali sifat allelopati padi. Fragmen tersebut selanjutnya digunakan sebagai kandidat dlff
pencarian gen pengendali sifat allelopati padi.

: ; SANWACANA

.1'(amj _menyampaikan rasa terima kasih yang sebesarnya kepada DP2M, Direktorat Jer
Pendidikan Tinggi, Departemen Pendidikan Nasional yang telah mendanai penelitian ini. Ucapan !
kasih juga disampaikan kepada semua pihak yang turut membantu penelitian ini
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