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ABSTRAK 

Perkembangan suatu tanaman dipengaruhi oleh beberapa 

faktor, salah satunya adalah adanya Organisme Pengganggu 

Tanaman (OPT). Salah satu jenis OPT yang sering dijumpai adalah 

gulma bayam duri (Amaranthus spinosus L.). Upaya pengendalian 

gulma bayam duri umumnya masih menggunakan herbisida 

berbahan kimia yang berdampak negatif bagi lingkungan. Oleh 

karena itu, diperlukan alternatif lain dalam mengendalikan gulma 

bayam duri yaitu dengan menggunakan bioherbisida. Daun 

pepaya (Carica papaya L.) adalah salah satu tanaman dengan 

kandungan senyawa metabolit sekunder yang berpotensi sebagai 

bioherbisida. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

efektivitas ekstrak daun pepaya muda dan dewasa sebagai 

bioherbisida dalam mengendalikan gulma bayam duri. Metode 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah RAK dengan 2 faktor 

perlakuan, yaitu umur daun (daun pepaya muda dan dewasa) 

serta konsentrasi (0%, 35%, 70%, 100%) dan dilakukan 3 kali 

pengulangan dengan parameter pengamatan meliputi tinggi 

tanaman, jumlah helaian daun, berat basah dan berat kering 

tanaman, serta fitotoksisitas tanaman bayam duri. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa ekstrak daun pepaya dewasa 

dengan konsentrasi 100% paling efektif dalam menghambat 

pertumbuhan gulma bayam duri dengan rata-rata laju 

pertumbuhan 0,53 cm karena jumlah kandungan senyawa 

metabolit sekunder yang dimilikinya.   

 

Kata kunci: Amaranthus spinosus L., bioherbisida, Carica papaya 

L. 
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ABSTRACT 

The development of a plant is influenced by several factors, 

one of which is the presence of Plant Pest Organisms. One type 

of pest that is often found is spinach weed (Amaranthus 

spinosus L.). Efforts to control thorn spinach weeds generally 

still use chemical herbicides that harm the environment. 

Therefore, another alternative is needed to control spinach 

spinach weed, namely by using bioherbicides. Papaya leaves 

(Carica papaya L.) are one of the plants that contain secondary 

metabolite compounds that have the potential to act as 

bioherbicides. This research aims to determine the 

effectiveness of young and mature papaya leaf extract as a 

bioherbicide in controlling thorn spinach weed. The method 

used in this research was randomized block design with 2 

treatment factors, leaf age (young and mature papaya leaves) 

and concentration (0%, 35%, 70%, 100%), and carried out 3 

repetitions with the observation parameters including high 

plants, number of leaves, wet weight and dry weight of plants, 

and phytotoxicity of thorn spinach plants. The results of the 

research showed that mature papaya leaf extract with a 

concentration of 100% was the most effective in inhibiting the 

growth of thorn spinach weed with an average growth rate of 

0.53 cm due to the amount of secondary metabolite 

compounds it contains. 

 

Keywords: Amaranthus spinosus L., bioherbicide, Carica papaya 

L 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
A. Latar Belakang 

Gulma adalah salah satu bagian dari organisme 

pengganggu tanaman (OPT) yang terdiri dari gulma, hama, 

serta penyakit (Sembodo, 2010). Gulma merupakan 

tumbuhan yang tumbuh di waktu dan tempat yang tidak 

dikehendaki pada waktu tertentu, bernilai negatif, serta  

bersaing dengan manusia dalam memanfaatkan lahan 

(Paiman, 2020).  Gulma menjadi kendala utama pada area 

perkebunan, khususnya pada perkebunan lahan kering karena 

gulma memiliki pertumbuhan yang tergolong sangat cepat 

dengan banyaknya spesies yang mendominasi.  

Salah satuxgulma yang dapat memberikan kerugian 

bagi tanaman lain adalahxbayam duri. Tanaman bayam duri 

(Amaranthus spinosus L.) merupakanxgulma semusim dari 

golongan daun lebar yang dijumpai karena mudah dalam 

berkembangbiak mulai dari berkecambah hingga 

menghasilkan biji (Anwar, 2022). Karakteristik yang menjadi 

ciri khas bayam duri yaitu mempunyai duri yang terdapat 

pada batangnya. Bayam duri dikatakan sebagai gulma karena 

tanaman ini lebih cenderung memberikan dampak negatif 

bagi tanaman yang dibudidayakan. Gulma akan memicu 

adanya suatuxpersaingan dengan tanaman utama dalam hal 
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perolehan air, unsur hara, cahaya, ruang tumbuh, dan udara 

(Paiman, 2020). 

Unsur hara penting dalam pertumbuhan tanaman 

sehingga akan memicu terjadinya persaingan dengan tanaman 

utama. Selain itu, kerugian tanaman dapat juga terjadi karena 

proses alelopati, yaitu suatu proses dikeluarkannya senyawa 

kimia (alelokimia) oleh gulma (Sembodo, 2010). Gulma 

cenderung tumbuh rapat dengan tanaman budidaya dan 

memiliki daya adaptasi yang luas sehingga memiliki laju 

pertumbuhan yang tinggi (Umiyati & Widayat, 2017) sehinga 

semakin tinggi populasi gulma maka akan semakin besar 

kerugian yang ditimbulkan. 

Gulma dapat dengan mudah dijumpai karena tumbuh 

pada media tanam berupa tanah yang subur, seperti 

disebutkan pada Al-Qur’anx surah Al-A’raf ayatx58xyang 

berbunyi: 

 

Artinya: “Tanah yang baik, tanaman-tanamannya 

tumbuh subur seizin Tuhannya. Adapun tanah yang tidak subur, 

tanaman-tanamannya hanya tumbuh merana. Demikianlah 
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Kami jelaskan berulang kali tanda-tanda kebesaran (Kami) 

bagi orang-orang yang bersyukur.” (Q.S Al-A’raf: 58). 

Ayatxdi atas erat kaitannya dengan tanah sebagai media 

tanam. Tanaman bayam duri dapat tumbuh dengan baik di 

tanah yang subur atas izin Allah SWT.  

Seiring dengan bertambahnya pemahaman akan 

lingkungan, ada pula definisi gulma sebagai tumbuhan yang 

mampu mengalihkan energi dari arah yang diinginkan 

manusia, misalnya penumpukan padi yang awalnya ditujukan 

untuk meningkatkan hasil panen, nyatanya justru akan 

menyuburkan gulma Salvinia molesta atau Monochoria 

vaginalis (Winarsih, 2008). Akan tetapi, Allah SWT tidak akan 

menciptakan sesuatu dengan sia-sia. Allah Subhanahu wa 

Ta'ala berfirman: 

 

Artinya: “Kami tidak menciptakan langit dan bumi serta 

apa yang ada di antara keduanya secara sia-sia. Itulah 

anggapan orang-orang yang kufur. Maka, celakalah orang-

orang yang kufur karena (mereka akan masuk) neraka.” (Ṣād 

[38]:27). 

Ayat di atas menegaskan bahwa Allah SWT tidak akan 
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menciptakan alam dan seisinya dengan sia-sia tanpa adanya 

hikmah. Seperti halnya gulma, semua kerugian dari gulma 

tidak akan ada apabila petani mampu mengelola dengan 

efektif.  Bila dikelola dengan efektif maka akan memberikan 

berbagai manfaat, salah satunya adalah dijadikan sebagai 

tanaman obat (Rahmawati et al., 2022). Meskipun demikian, 

masih banyak petani yang belum mampu untuk mengelola 

gulma dengan baik, sehingga yang didapatkan hanyalah 

dampak negatif atau kerugiannya saja. 

Terdapat berbagai cara untuk mencegah terjadinya 

kerugian yang diakibatkan oleh adanya gulma, yaitu 

dilakukannya pengendalian. Salah satu cara yang sering 

dilakukan oleh para petani adalah aplikasi herbisida yang 

berbahan dasar kimia karena efektif dalam menekan 

pertumbuhan gulma. Akan tetapi, tidak sedikit pula dampak 

negatif yang diperoleh apabila dilakukan dalam jangka waktu 

yang panjang. Kekuranganxdari herbisida ini adalah 

berdampak negative bagi lingkungan karena herbisida ini 

bersifat racun (Umiyati & Widayat, 2017). 

Oleh karena itu, diperlukan alternatif lain dalam 

mengendalikan gulma, khususnya gulma bayam duri dengan 

menggunakan herbisida alami yang disebut bioherbisida. 

Bioherbisida adalah herbisida yang mengandung senyawa 

metabolit sekunder yang berasal dari mikroba seperti jamur, 
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bakteri atau protozoa; atau residu tumbuhan fitotoksik, 

ekstrak atau senyawa tunggal yang berasal dari jenis 

tumbuhan lain (Hasan et al., 2021). Ada berbagai macam 

tumbuhan yang dapat dimanfaatkan sebagai bioherbisida, 

salah satunya adalah bioherbisida yang memanfaatkan 

ekstrak daunxpepaya (Carica papaya L.). 

Dari hasil analisisxfitokimia terhadap daunxpepaya 

menunjukkan bahwaxdaun pepayaxmengandung berbagai 

macam atau jenis senyawa seperti Flavonoid,xTriterpenoid, 

Steroid, Alkaloid, Saponin,xdan Tannin (A’yun & Laily, 2015). 

Sejalan dengan penelitian tersebut, hasil penelitian dari 

Kusumaningsih (2021) menyatakan bahwa daun pepaya 

positif mengandung senyawa flavonoid dan tannin. Dari 

berbagai senyawa yang terkandung pada daun pepaya, salah 

satu senyawa yang berpengaruh dalam potensi sebagai 

bioherbisida adalah senyawa flavonoid. Flavonoid adalah 

salah satu senyawa metabolit sekunder yang mempengaruhi 

hasil fotosintesis sehingga juga berpengaruh terhadap umur 

daun. Pada daun muda, memiliki kandungan flavonoid yang 

masih rendah yang kemudian meningkat seiring dengan 

semakin tuanya daun (Friyanti et al., 2010). 

Penelitian dari Kusumaningsih (2021) mengkaji ekstrak 

daun papaya menggunakan pelarut alkohol 95% dengan 

konsentrasi larutan sebanyak 10-30% efektif untuk 
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mengendalikan gulma Babandotan. Penelitian tentang 

pengaruh konsentrasi penting untuk dilakukan karena pada 

konsentrasi ekstrak yang lebih tinggi, maka akan 

meningkatkan efektivitasnya dalam menghambat gulma. Akan 

tetapi apabila menggunakan konsentrasi yang tinggi, otomatis 

akan membutuhkan bahan yang lebih banyak. Begitupun 

sebaliknya, apabila pemberian ekstrak dengan konsentrasi 

rendah maka akan mengurangi efektivitas dari suatu 

bioherbisida. Dengan begitu, diperlukan perhitungan 

konsentrasi yang tepat agar efektif dalam penggunaan bahan.  

Penelitian lain yang menguatkan dugaan tentang 

senyawa flavonoid sebagai bioherbisida dibuktikan dengan 

penelitian dari Yohana (2019), dimana penelitian tersebut 

menggunakan tanaman lain yang mengandung flavonoid, yaitu 

seresah daun mangga. Hasil penelitian menyatakan bahwa 

kandungan senyawa dalam seresahxdaun mangga berpotensi 

untuk menekan pertumbuhan gulmaxbayam duri. Pada saat 

ini, belum ada peneliti yang mengkaji tentang pengaruh 

bioherbisida ekstrak daun pepaya terhadap gulma bayam duri. 

Oleh karena itu, peneliti mengkaji tentang pengaruh warna 

atau umur daun, konsentrasi, serta pengaruh ekstrak daun 

pepaya dalamxxmenghambat pertumbuhanxgulma 

bayamxduri (Amaranthus spinosus L.). 

Peneliti menggunakan gulma bayam duri sebagai 
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tanaman target. Pemilihan bayam duri sebagai tanaman target 

dikarenakan di Desa Godegan, bayam duri dapat dengan 

mudah dijumpai seperti di kebun dan area persawahan yang 

membuat tanaman budidaya menjadi terancam serta 

menimbulkan kerugian bagi petani. Pemilihan bioherbisida 

dengan daun pepaya dikarenakan daun pepaya memiliki 

kandungan senyawa flavonoid dan tanin yang diduga 

berpotensi sebagai bioherbisida (Kusumaningsih, 2021).  

Hal yang membedakan penelitian ini dengan penelitian 

sebelumnya adalah pada penelitian sebelumnya menggunakan 

pelarut alkohol 95%, sedangkan penelitian ini menggunakan 

pelarut berupa air. Selain itu, perbedaan lain adalah dalam 

penggunaan sampel daun. Peneliti menggunakan 2 sampel 

daun, yaitu daun pepaya muda (didapat dari pohon berusia 4-

8 bulan/belum berbuah) dan daun pepaya dewasa (didapat 

dau pohon pepaya ±12 bulan). Perbedaan dari kedua sampel 

daun tersebut adalah terdapat pada warna, ukuran, serta 

kandungan senyawa flavonoidnya. Pada daun dewasa 

memiliki kandungan flavonoid yang lebih besar dibandingkan 

dengan daun muda (Ramadhan et al., 2015). 
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B. Rumusan Masalah 

Adapun permasalahan yang ditemukan adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimanaxpengaruh aplikasi ekstrakxdaun pepaya muda 

dan dewasaxterhadap pertumbuhan bayam duri? 

2. Bagaimana kondisi morfologi tumbuhan bayam duri 

setelahxaplikasi ekstrakxdaun pepaya mudaxdan dewasa? 

C. Tujuan Penelitian 

Penelitian inixbertujuan untuk: 

1. Menganalisis pengaruh aplikasi ekstrakx daun pepaya 

muda dan dewasa terhadap pertumbuhan gulmaxbayam 

duri. 

2. Menganalisis kondisi morfologi tumbuhan bayam duri 

setelah perlakuan ekstrak daun pepaya muda dan dewasa. 

D. Manfaat Penelitian 

Sesuaixdengan tujuanxpenelitian, maka kegunaan penelitian 

inixantara lain: 

1. Manfaat Teoritisx 

Hasil penelitianxini diharapkanxdapat menjadi 

pijakan serta sebagai referensi bagi penelitian-penelitian 

selanjutnya yang berkaitan dengan upaya pengendalian 

gulma dengan memanfaatkan bahan alami atau 

bioherbisida serta dapat menjadi bahan kajian lebih 

lanjut. 
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2. Manfaat Praktis 

a. Bagi institusi diharapkan dapat mendukung visi dan 

misi program studi biologi UIN Walisongo Semarang 

sebagai riset terdepan dalam menyelenggarakan 

Pendidikan biologi yang inovatif, kreatif, dan 

bermakna berbasis ilmu pengetahuan. 

b. Bagi peneliti sebagai suatu penambah wawasan 

tentang pemanfaatan tumbuhan sebagai 

bioherbisidaxalami dalam upaya mengendalikan 

gulmaxbayam duri (Amaranthusxspinosus L.). 

c. Bagi pendidik sebagai suatu alternatif atau wawasan 

dalam praktikum biologi khususnya dalam mata 

pelajaran gulma pada tumbuhan. 

d. Bagixmasyarakat diharapkanxdapat memberikan 

informasixkepada masyarakatxterkait efektivitas 

penggunaan ekstrak daunxpepaya (Carica papaya L.) 

sebagai bioherbisida sebagai pengendalian gulma 

bayam duri (Amaranthus spinosus L.).  
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BAB II 

LANDASAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Gulma  

Gulma merupakan tumbuhan yang tumbuh tidak 

pada tempatnya, merugikan tanaman budidaya, nilai 

positifnya lebih sedikit daripada nilai negatifnya 

(Sembodo, 2010). Kehadiran gulma pada area tanaman 

budidaya tidak dapat dihindari terutama pada lahan 

pertanian yang tidak dikendalikan. Dalam konteks 

ekologi, gulma adalah suatu tumbuhan yang berasal dari 

lingkungan alamiah, sebagai suatu respon terhadap 

adanya perubahan keadaan alam baik itu secara alami 

maupun buatan (Sutiharni et al., 2023). 

Gulma memiliki sifat umum yang berbeda dari 

tanaman yang lainnya, yaitu dapat dengan cepat 

menyesuaikan diri di lingkungan yang terganggu, 

menghasilkan jumlah biji dengan jumlah yang banyak 

dan dormansi biji yang lama, memiliki daya kompetisi 

yang tinggi, mempunyai daya bertahan hidup pada 

kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan, serta 

mampu berkembang biak dengan luas secara vegetatif 

maupun generatif (Paiman, 2020). 
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Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Sembodo 

(2010), bahwa terdapat beberapa sifatxunggul atau 

istimewa yang dimiliki oleh gulma yang memungkinkan 

gulma mampu menguasai lahan pertanian yaitu 

penguasaan arealxyang baik, biji yang dihasilkan oleh 

gulma memiliki masa dormansi, memiliki daya adaptasi 

yang sangat tinggi, serta memiliki penyebaran yang luas. 

Gulma merupakanxtumbuhan yang mengganggu 

atau merugikan kepentingan manusia (Sembodo, 2010).  

Kaitannya dengan tanaman budidaya, gulma adalah 

tumbuhan yang keberadaannya dapat mengganggu dan 

merusak stanaman yang sedang dibudidayakan. Seperti 

pada tumbuhan umumnya, gulma juga membutuhkan 

sarana yang cukup untuk hidup sehingga menyebabkan 

adanya suatu kompetisi tanaman budidaya dan gulma 

dalam memperebutkan air, energi panas (suhu), unsur 

hara, cahaya matahari, sertaxCO2 (Paiman, 2020). Hal 

tersebut adalah faktor yang dapat menghambat 

pertumbuhan dan dapat menurunkan kualitas dan 

kuantitas hasil panen tanaman budidaya. Menurut 

Sembodo (2010), kompetisi gulma tertinggi terjadi 

ketika periode kritis, yaitu terjadi pada fase tanaman 

belum menghasilkan. Periode kritisxadalah fase dimana 
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tanaman sangat peka terhadap kompetisixgulma, 

dimana pengendalian yang tepat dilakukan pada awal 

periode kritis tanaman (Paiman, 2020). 

Pengendalianxgulma dapat dilakukanxdengan 

menggunakan berbagai prosedur/teknikxpengendalian, 

antara lain pengendalian yang dilakukan secara 

preventif, mekanik/fisik, kultur teknik, hayati, terpadu, 

serta pengendalian secara kimia (penggunaan herbisida) 

(Sembodo, 2010). Tentunya dalam teknik 

pengendalianxgulma mempunyai kelebihan serta 

kekurangan masing-masing. Kelemahan dari suatu 

teknik pengendalian dapat ditekan dengan menerapkan 

konsep Pengendalian Gulma secara Terpadu (PGT), hal 

ini yang berarti memadukan berbagai prosedur 

pengendalian gulma (Mangoensoekarjo & Soejono, 

2015). 

Sejauh ini, penggunaan herbisida kimia sebagai 

pengendalian gulma memberikan dampak yang positif 

serta dapat meningkatkan produksi tanaman budidaya. 

Akan tetapi, penggunaan herbisida yang terus menerus 

dilakukan beberapa tahun terakhir memberikan dampak 

negatif pada lingkungan. Dampak negatif dari 

penggunaan herbisida kimiawi antara lain dapat 



13 
 

 
 

menimbulkan gangguan Kesehatan bagi pemakai, residu 

yang tertinggal pada komoditas pertanian dapat 

menyebabkan keracunan, menyebabkan pencemaran 

lingkungan, serta menyebabkan keracunan bagi hewan 

dan tanaman budidaya (Pujiwati, 2017). 

 

2. Gulma Bayam Duri (Amaranthus spinosus L.) 

Salah satu jenis gulma yang dapat merugikan 

tanaman adalah bayam duri dari familia Amaranthaceae. 

Gulma bayamxduri (Amaranthus spinosusxL.) adalah 

gulma semusim yang menyelesaikan siklus hidupnya 

dalam waktu satu tahun atau kurang dan dikembang-

biakkan melalui biji yang kecil, berbentuk bulat, dan 

berwarna hitam (Paiman, 2020). Paiman (2020) juga 

menyatakan bahwa gulma semusim memiliki ciri-ciri, 

umur kurang dari satu tahun, berkembangbiak dengan 

biji, mati setelahxsetelah biji masak, sertaxproduksi 

produksi biji melimpah. 
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Gambar 2.1. Bayam duri di tepi jalan dan lingkungan 
persawahan 

(Dokumentasi peneliti, 2023) 
 

Berikut adalah klasifikasi Bayam duri menurut 

Intergrated Taxonomic Information System (ITIS): 

Kingdom : Plantae 

Filum : Tracheophyta 

Kelas : Magnoliopsida 

Ordo : Caryophyllales 

Famili : Amaranthaceae 

Genus : Amaranthus L. 

Spesies : Amaranthus spinosus L. 
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Gambar 2.2 Morfologi daun (kiri) dan bunga (kanan) 
bayam duri (Amaranthus spinosus L.) 

(Dokumentasi peneliti, 2023) 

Bayamxduri mampu tumbuhxdi tempatxyang 

memiliki sinar matahari dengan suhu udara sekitar 25-

350C, sering dijumpai tumbuh secara liar di lahan 

perkebunan, tepi jalan, lahan kosong, serta pada daratan 

rendah hingga pada ketinggian 1.400 mdpl. Bayam duri 

memiliki ciri morfologi yaitu memiliki daun tunggal 

berbentuk bundar telur memanjang (ovalis), berwarna  

hijau, panjang berkisar 1,5 - 6,0 cm. Lebar daun 0,5 - 3,2 

cm. Letak daun bayam durixberselang-seling, 

bagianxdaun yang tidakxlengkap, padaxujung daun 

obtusus dan pangkal daun acutus, tipexperakaran 

tunggang. Batang bayam duri memiliki duri, berbentuk 

bulat dan berair, tumbuh tegak dengan tinggi mencapai 

satu meter, dan percabangan monopodial. Bunga bayam 

durixtermasuk bunga majemuk,xberkelamin tunggal, 

berwarna hijau dengan lima mahkota bunga dengan 
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Panjang 1,5-2,5 mm. Kumpulan bunga berbentuk bulir 

pada bunga jantan, sedangkan pada bunga betina 

berbentuk bulat padaxketiak batang (Santoso, 2021). 

Bayam duri memiliki biji yang berukuran kecil, berwarna 

hitam, berbentuk bulat. Bayam duri dapat memproduksi 

biji hingga 20.000 butir/individu (Paiman, 2020). 

Dalam hal kandungan senyawa kimia, bayam duri 

mengandung rutin, amarantin,xtannin, spinasterol, zat 

besi, vitamin, garam fosfat, kalium nitrat, serta 

hentriakontan yang dapat dimanfaatkan sebagai obat 

herbal bagi penyakit kencing nanah, demam, gangguan 

pernapasan, dan sebagainya (Santoso, 2021). 

Pada penelitian ini, peneliti menanam bayam duri 

menggunakan biji yang disebar ke dalam polybag. Biji 

memiliki bagian yang penting bagi kelangsungan hidup 

suatuxtanaman, yang meliputi  kulit biji (pelapis biji), 

cadangan makanan (kotiledon atauxendosperm), serta 

embrio (bakal individu tanaman baru, mono, atau 

poliembriani) (Avivi et al., 2021). 

Berikut adalah tahap-tahap perkecambahan:  

1. Imbibisi, yaitu prosesxpenyerapan air olehxkulit 

biji, yang terdiri dari fase fisis dan fasexfisiologis 

dimana air mulai memcahkanvsimpanan makanan 

2. Periodexmetabolisme sel, dimana pembelahan, 
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serta pertumbuhan sel yangxberlangsung sangat 

cepat 

3. Pemanjangan akarxdari kulit biji dan masuk ke 

dalam tanah, yang menandakan akhir dari 

periodexmetabolisme sel 

4. Pembentukan tajuk yang menandakan bahwa 

gulmaxtelahxtumbuh 

(Umiyati & Widayat, 2017) 

Setelah terjadinya perkecambahan, maka akan 

berlanjut pada tahap pertumbuhan. Pertumbuhan 

merupakan salah satu proses pada kehidupan tanaman 

yang mengakibatkan perubahan pada ukuran tanaman.  

Menurut Avivi et al., (2021), faktor 

perkecambahan dan pertumbuhan biji dipengaruhi oleh 

faktor internal dan eksternal, antara lain: 

1. Faktor Internal 

a. Tingkat kemasakan biji, biji yang tua memiliki 

itngkat perkecambahan yang lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan biji yang lebih muda 

b. Berat dan ukuran biji, biji yang berukuran lebih 

besar dan memiliki bentuk yang bagus 

cenderung akan bertumbuh dengan baik 

c. Dormansi, keadaan biji ketika tidak dapat 

berkecambah meskipun dalam keadaan atau 
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kondisi yang optimal 

d. Inhibitor, pada proses dormansi dan 

perkecambahan biji dipengaruhi oleh berbagai 

faktor lingkungan yang diatur oleh hormon 

endogen 

2. Faktor eksternal 

a. Air, yaitu kemampuan vigor biji akan menurun 

Ketika jumlah kadar air biji menurun hingga 

pada nilai tertentu 

b. Suhu, keadaan suhu yang optimal untuk 

perkecambahan biji berkisar 17,8 hingga 

26,90C. 

c. Oksigen, berkaitan dengan keberlangsungan 

tahap respirasi seluler  

d. Cahaya, dibutuhkan untuk menstimulasi 

tahapan perkecambahan 

e. Media, dapat berupa tanah mauun media 

buatan, yang meliputi tekstrur, bahan organik, 

struktur, pH, kejenuhan kation, ketersediaan 

nutrient dan kejenuhan basa. 
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3. Tanaman Pepaya (Carica papaya L.) 

Tanamanxpepaya (Carica papaya L.) merupakan 

tanaman yang banyak dijumpai di berbagai daerah di 

seluruh Indonesia. Tanaman pepaya dapat tumbuh hingga 

mencapai kisaran 5-10 m dengan batang tegak lurus, yang 

memperlihatkan bekas-bekas daun, tumbuh tidak 

bercabang atau sedikit bercabang, daunxbetulang menjari 

(palminervis) dengan bunga beraturan 

berbentukxterompet. Ciri daun menjari dengan tangkai 

panjang bulat berongga (Tjitrosoepomo, 2013). Buah 

pepaya tergolong buah sejati tunggal, dengan bentuk bulat 

hinggaxmemanjang, dengan ujung yangxruncing. 

Bijixpada buah muda berwarna putih, sedangkan biji pada 

buahxyang sudahxmatang berwarna kehitamanxdan 

terbungkus oleh lapisan yang berlendir agar 

tidakxkekeringan (Herliani & Theodora, 2020).  

 

Gambar 2.3 Pohon Pepaya (Carica papaya L.) 

(Dokumentasi peneliti, 2023) 
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Berikut adalah klasifikasi ilmiah tumbuhan pepaya 

menurut Intergrated Taxonomic Information System 

(ITIS): 

 Kingdom : Plantae 

Filum : Tracheophyta 

Kelas : Magnoliopsida 

Ordo : Brassicales 

Famili : Caricaceae 

Genus : Carica L. 

Spesies : Carica papaya L. 

 
Berdasarkan hasil penelitian Kusumaningsih 

(2021), kandungan senyawa pada tumbuhan yang diyakini 

berpotensi untuk bioherbisida adalah flavonoid. Apabila 

suatu tanaman memiliki kandungan flavonoid yang tinggi, 

maka akan lebih berpotensi pula sebagai bioherbisida. 

Senyawa flavonoid memiliki peran dalam proses 

pertumbuhan, yaitu sebagai penghambat yang kuat 

terhadap pertumbuhan kecambah. Hal tersebut 

dikarenakan flavonoid dapatxmenekan proses sintesis 

protein,xasam nukleat, serta menonaktifkan enzim dalam 

tumbuhan dalam masa pertumbuhan (Sari & Jainal, 2020). 

Selain flavonoid, senyawa lainxyang diyakini 

berpotensi sebagaixbioherbisida adalah senyawa tannin. 
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Pada penelitianxsebelumnya telah membuktikanxbahwa 

senyawa tannin dapatxmenghambatxpertumbuhan, 

menghilangkan kontrol respirasixpada mitokondria, serta 

dapatxmenggangguxtransportasixCa+2 dan PO43- (Senjaya 

& Surakusumah, 2008). 

Senyawa lain yangxterdapat dalam daunxpepaya 

adalah alkaloidxdanxsaponin. Senyawa alkaloid diduga 

menghambat pertumbuhan tanaman melalui beberapa 

mekanisme antara lain gangguan pada DNA, aktivitas 

enzim, biosintesis protein, dan integritas membran pada 

tanaman yang sedang berkembang (Madhu et al., 2023). 

Sedangkan Saponin memiliki mekanisme kerja sebagai 

antibakteri yaitu dengan cara mendanaturasi protein. 

Pertumbuhan bakteri dapat terganggu karena rusaknya 

membran sel. Setelah itu,  saponin akan berdifusi melalui 

membran sitoplasma sehingga akan membuat 

terganggunya kestabilan membran yang menyebabkan 

sitoplasma akan keluar dari sel yang mengakibatkan 

kematian sel (Putri et al., 2023). 

Pada penelitianxini, menggunakanxdaun pepaya 

muda dan daun pepayaxdewasa sebagai ekstrak yang 

berpotensi sebagai bioherbisida. Daun pepaya muda 

didapatkan dari pohon pepaya yang belum berbuah, 
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Sedangkan daun pepaya dewasa didapat dari pohon 

pepaya yang telah berbuah. 

 

Gambar 2.4 Perbedaan daun pepaya muda(kiri) dan 
daun pepaya dewasa (kanan) 
(Dokumentasi peneliti, 2023) 

Apabila dilihat dari morfologinya, daun pepaya 

muda memiliki ukuran yang lebih kecil apabila 

dibandingkan dengan daun pepaya yang dewasa. 

Perbedaan lainnya adalah pada warna, daun pepaya 

dewasa memiliki warna hijau sungguh jika dibandingkan 

dengan daun pepaya muda, dimana daun pepaya muda 

berwarna hijau muda (Tjitrosoepomo, 2013). 

B. Kajian Penelitian yang Relevan 

Penelitian mengenai bioherbisida dalam pengendalian 

gulma telah banyak dilakukan. Akan tetapi, penelitian 

mengenai bioherbisida daun pepaya sebagai upaya untuk 

mengendalikan gulma bayam duri belum pernah dilakukan 

sebelumnya. Beberapa penelitian sebelumnya mengenai 

pengujian efektivitas bioherbisida dalam mengendalikan 
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gulma antara lain: 

Tabel 2.1 Kajian penelitian yang relevan 

Penulis Tahun Hasil Penelitian 

Jujuaningsih et 

al.  

2021 Daun pepaya memiliki senyawa 

toksik seperti saponin, alkaloid, 

karpain, papain, dan flavonoid.  

Kusumaningsih 2021 Ekstrak daun pepaya mengandung 

senyawa Tanin dan Flavonoid yang 

berpotensi sebagai bioherbisida 

untuk mengendalikan gulma 

babadotan (Ageratum conyzoides). 

Arief et al. 2016 Penggunaan ekstrak krinyuh 

sebagai pengendali gulma bayam 

duri dalam berbagai stadia. Stadia 

pertumbuhan memiliki pengaruh 

terhadap tinggi gulma bayam duri, 

diameter batang, dan luas daun 

bayam duri. 

Yohana  2019 Penggunaan ekstrakxseresah daun 

mangga perlakuan konsentrasi 

berbeda mempengaruhi tinggi 

tanaman,xjumlah daun, panjang 

akar,x bobotxsegar, sertaxbobot 

kering bayam duri. 

Susilowati 2012 Ekstrak daun krinyuh dapat 
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menghambatxpertumbuhan tinggi 

tanaman,xberat basah, berat kering, 

dan panjang akarxbayam duri 

secaraxsignifikan. 
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C. Kerangka Berpikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Kerangka berpikir penelitian 

 

 

 

 

Gulma berdampak 

negatif pada tanaman 

budidaya  

Populasi tanaman pepaya 

(Carica papaya L.) yang 

melimpah  

Mengandung senyawa 

metabolit sekunder yang 

berpotensi sebagai 

bioherbisida 

Penggunaan herbisida 

kimia yang berdampak 

negatif 

Bioherbisida dari 
ekstrak daun pepaya 

Efektivitas Ekstrak Daun Pepaya dalam menghambat gulma 
bayam duri 

Laju pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah helaian daun, berat 
basah dan berat kering, tingkat keracunan 
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D. Hipotesis Penelitian  

1. H0 : Tidak ada pengaruh aplikasi ekstrak daun pepaya 

muda dan dewasa terhadap pertumbuhan  bayam duri. 

H1 : Ada pengaruh aplikasi ekstrakxdaun pepayaxmuda 

dan dewasa terhadap pertumbuhan bayam duri. 

2. H0 : Tidak ada pengaruh antara aplikasixekstrak daun 

pepaya muda dan dewasa terhadap kondisi morfologi 

tanaman bayam duri 

H1 : Ada pengaruh antara aplikasi ekstrak daun pepaya 

muda dan dewasa terhadap kondisi morfologi tanaman 

bayam duri 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Jenis Penelitian 

Penelitian inixmenggunakan metode eksperimen 

dengan pendekatan kuantitatif. Pada penelitian kuantitatif, 

data yang diperoleh berupa data yang murni yang 

dinyatakan dalam angka atau numerik (Sudana & Setianto, 

2018). Teknik Penyajian data dilakukan dengan analisis 

statistik (Siregar, 2013). 

Penelitian dilakukanxdengan menggunakan metode 

Rancangan Acakx Kelompok (RAK), yang terdirixdari 2 

faktor dengan pengulangan sebanyak 3 kali. Perlakuan yang 

diuji meliputi: 

a. Umur Daun (U) 

U1 : Daun pepaya muda dengan warna hijau muda  

U2 : Daun Pepaya dewasa dengan warna hijau tua 

b. Konsentrasi Ekstrak (K) 

K0 : Perlakuan tanpa ekstrak atau konsentrasi 0%  

K1 : Perlakuan konsentrasi 35% 

K2 : Perlakuan konsentrasi 70%  

K3 : Perlakuan konsentrasi 100% 

Sehingga dengan begitu akan didapatkan kombinasi 
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sampel berupa: 

Tabel 3.1 Kombinasi sampel penelitian 

P1 P2 P3 P1 P2 P3 

U1K0 U1K0 U1K0 U2K0 U2K0 U2K0 

U1K1 U1K1 U1K1 U2K1 U2K1 U2K1 

U1K2 U1K2 U1K2 U2K2 U2K2 U2K2 

U1K3 U1K3 U1K3 U2K3 U2K3 U2K3 

Keterangan:  

P : Pengulangan 

 
B. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 

hingga Desember 2023 di Desa Godegan, Kragilan, Kecamatan 

Gemolong, Kabupaten Sragen, Jawa Tengah, Indonesia. 
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Gambar 3.1 Lokasi Penelitian dan Pengambilan Sampel, 
Peta Indonesia (A), Peta Kabupaten Sragen (B), Peta 

Kecamatan Gemolong (C), Peta Desa Godegan (D) 

C. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

timbangan analitik, blender, penggaris, polybag, 

gunting/pisau, sekop, spray, saringan, wadah untuk 

maserasi. Kemudian bahan yang digunakan antara lain 

gulma bayam duri (Amaranthus spinosus L.) sebagai sampel 

tanaman yang akan diuji, serta daun pepaya (Carica papaya 

Peta 
Indonesia   Peta Dusun Godegan 

Lokasi:  
Dusun Godegan, Kragilan, Gemolong, 

Sragen, Jawa Tengah. 

Koordinat:  

7024’540S dan 110049’120E 

 

A 

C 

B 

D 
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L.) muda dan daun pepaya dewasa sebagai tanaman yang 

berpotensi sebagai bioherbisida, media tanam, air. Daun 

pepaya muda yang digunakan adalah daun yang berwarna 

hijau muda, berukuran relatif lebih kecil jika dibandingkan 

dengan daun tua. Sebaliknya, daun dewasa adalah daun 

pepaya yang berukuran lebih lebar daripada daun muda dan 

berwarna hijau tua. 

 
D. Metode Penelitian 

1. Pelaksanaan Penelitian 

a) Penanaman Biji Bayam Duri 

Mediaxtanam yang digunakan dalam 

penelitianxini adalah tanah yang didapat dari area 

perkebunan dan diberikan sedikit sekam. Polybag 

diisikan tanah sebanyak ¾ dari isi polybag. Pada tiap 

polybag dibenamkan sebanyak 7 hingga 10 biji 

bayam duri. Setiap polybag diberi penanda yang  

menyatakan kode perlakuan dan ulangan. Pada 

proses ini, dilakukan penyiraman agar bayam duri 

dapat tumbuh dengan normal. 

b) Pembuatan Ekstrak Daun Pepaya  

Disiapkan daun pepaya muda dan dewasa yang 

didapatkan dari Desa Godegan, Kecamatan 

Gemolong, Kabupaten Sragen. Daun pepaya dicuci 
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bersih dengan air mengalir, kemudian dipotong kecil-

kecil untuk mempermudah pengeringan, lalu 

dikering-anginkanxtanpa terkena cahaya matahari 

langsungxhingga air yang ada pada permukaan daun 

kering. Hal tersebut bertujuan untuk mengurangi 

kadar air agar bisa bertahan lama dan terhindar dari 

kontaminasi. Daun dihaluskan dengan blender untuk 

memperkecil ukuran supaya bisa meningkatkan 

proses penarikan senyawa oleh pelarut. Daun yang 

telah dihaluskan dinamakan sebagai simplisia. 

Setelah itu dapat dibuat ekstrak dengan beberapa 

konsentrasi.  

Pengenceran ekstrak daun papaya dapat dilakukan 

dengan menggunakan rumus berikut: 

 

Keterangan: 

V1 = Volume larutan mula-mula (mL) 

M1 = Konsentrasi awal (%) 

V1 = Volume akhir setelahxpengenceran (mL) 

M2 = Konsentrasixakhir (%) 

(Saridewi et al., 2017) 

Pembuatan ekstrak dilakukan dengan metode 

maserasi dengan perbandingan 1:10, yaitu dengan 

V1M1 = V2M2 
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merendam sebanyak 100 gram serbuk daun pepaya 

ke dalam 1000mL air dan dimaserasi (perendaman 

sampel dan pelarut pada suhu ruang tanpa 

pemanasan) selama 24 jam dalam wadah yang 

tertutup, kemudian disaring. Konsentrasi ekstrak 

yang diperoleh dalam prosedur ini adalah 100%. 

Jadi, perlakuan konsentrasi 100% pada penelitian ini 

adalah 100gram serbuk simplisia dalam 1000mL air. 

Kemudian diencerkan dengan air dan didapatkan 

ekstrak dengan konsentrasi 35%, 70%, 100%. 

c) Penjarangan 

Penjarangan dilakukan 7 hari setelah gulma 

bayam duri ditanam, dengan cara memilih 3 di antara 

bayam duri yang tumbuh dengan baik di setiap 

polybag untuk dilakukan pengamatan. 

d) Aplikasi Ekstrak Daun Pepaya 

Ekstrak daun pepaya diaplikasikan dengan 

spray atau semprotan hingga menyebar dan 

mengenai seluruh bagian tanaman. Proses ini 

dilakukan setelah tanaman memasuki 7 hari masa 

tanam dan penyemprotan dilakukan setiap pagi pada 

hari. 
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e) Pemeliharaan  

 Proses pemeliharaan ini meliputi penyiraman 

yangxdilakukan setiap pagi hari dan pembersihan 

tanaman lain yang tumbuh di sekitar bayam duri. 

 
2. Parameter Pengamatan 

Batasan pengamatanxmengenai kondisi morfologi 

tanaman bayam duri meliputi: tinggi tanaman, jumlah 

helaian daun, berat basah dan berat kering, serta 

fitotoksisitas tanaman. 

a) Tinggi Tanaman (cm) 

Pengukuran terhadap tinggi tanaman 

menggunakanxpenggaris mulai dari permukaan 

tanah hingga ke ujungxtertinggi. Pengukuran 

dilakukanxseminggu sekali hingga minggu ke-5 

setelah aplikasi ekstrak daun pepaya. Kemudian 

dihitung laju pertumbuhan dengan cara tinggi 

tanaman pada minggu kelima dikurangi dengan 

tinggi tanaman pada minggu pertama pengamatan. 

b) Jumlah Daun (Helai) 

Pengamatanxterhadap jumlah daun dilakukan 

denganxmenghitung banyaknya daun yangxtelah 

membuka dengan sempurnaxpada tanaman. 

Pengamatanxdilakukan setiap seminggu sekali 
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hingga minggu ke-5 setelahxaplikasi ekstrakxdaun 

pepaya. 

c) Fitotoksisitas Gulma Bayam Duri Terhadap 

Ekstrak Daun Pepaya 

Setelah pengaplikasian bioherbisida daun 

pepaya, dilakukan perhitungan persentase 

mortalitas gulma dengan rumus: 

% mortalitas gulma =  
jumlah daun yang rusak

junlah seluruh daun 
 x 100 

(Kusumaningsih, 2021) 

Talahatu et. al. (2015), level 

kerusakan/fitotoksisitas yang disebabkan oleh 

aplikasi alelopati diamati dengan skor truelove, 

sebagai berikut: 

0 = tidak terjadi keracunan, daun memilikixbentuk 

dan warna tidakxnormal (0-5%) 

1 = Keracunan ringan, daun memiliki bentuk dan 

warna tidakxnormal (6-10%) 

2 = Keracunan sedang, daun memiliki bentuk dan 

warna tidakxnormal (11-20%) 

3 = Keracunan berat, daun memiliki bentuk dan 

warna tidakxnormal (21-50%) 

4 = Keracunan sangat berat, daun memiliki bentuk 
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dan warna tidak normal, daun mengeringxserta 

rontok hinggaxtanaman menjadi mati (>50%) 

E. Analisis Data 

Data yang diperoleh dari hasil penelitian dianalisis 

menggunakan analisis ragam atau Analysis of Variance 

(ANOVA) versi 25. Data yang sudah diperoleh diuji 

normalitas (data berdistribusi normal atau tidak). Data bisa 

terbilang normal apabila nilai signifikasi >0,05. Kemudian 

data diuji homogenitas untuk mengetahui apakah suatu 

varian dari beberapa populasi itu sama atau tidak. Suatu data 

dapat dibilang homogen apabila nilaixsignifikansi lebih 

besar darix0,05.  

Setelah melalui pengujian normalitas dan 

homogenitas, kemudian dilakukan uji analisiS ragam ANOVA 

YANG akan menghasilkan Fhitung dan Ftabel. Apabila Fhitung > 

Ftabel, maka perlakuan bisa dibilang signifikan atau dapat 

dilihat pada data hasil uji ANOVA yang memperlihatkan 

pvalue < 0,05 sehingga dapat dilanjut dengan pengujian Beda 

Nyata Terkecil (BNT) dengan taraf 5% . 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. HASIL PENELITIAN 

a. Tinggi Tanaman Bayam Duri (Amaranthus spinosus L.) 

Tinggi tanaman merupakan sebuah indikator 

pertumbuan yang mudah untuk diamati. Pertumbuhan 

tinggi pada batang tumbuhan merupakan ukuran 

tumbuhan yang paling sering diamati. Data pengamatan 

pertumbuhan tinggi tanaman dari minggu pertama 

pengaplikasian hingga minggu kelima dapat dilihat pada 

lampiran 2 (Tabel 1). 

Pada grafik (Gambar 4.1), dapat dilihatxbahwa 

terjadi pertambahan tinggi pada tanaman bayam duri 

(Amaranthusxspinosus L.) dengan pemberian ekstrak daun 

pepaya di setiap minggu hingga minggu kelima setelah 

pengaplikasian ekstrak. Pertambahan tinggi bayam duri 

yang paling tinggi dan stabil terjadi pada perlakuan ekstrak 

daun pepaya muda dengan konsentrasi 0% yaitu sebesar 

12,77 cm. Di antara perlakuan konsentrasi ekstrak daun 

pepaya muda, pertumbuhan tinggi bayam duri terendah 

terjadi pada konsentrasi 100% yaitu sebesar 10,82 cm. 
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Gambar 4.1 Grafik pertumbuhan tinggi tanaman bayam 
duri (a) dengan ekstrak daun pepaya muda; (b) daun 

pepaya dewasa 
 

Lain halnya dengan perlakuan ekstrak daun muda, 

pertumbuhanxtinggi bayam duri dengan perlakuan 

ekstrakxdaun pepaya dewasa yang paling rendah terdapat 

pada konsentrasi 35% yaitu sebesar 10,56 cm. Sedangkan 

a 

b 



38 
 

 
 

pertumbuhan tinggi bayam duri paling tinggi terdapat pada 

konsentrasi 0% yaitu dengan tinggi rata-rata 12,77 cm. 

Perbedaan laju pertumbuhan tinggi pada tanaman dapat 

lebih jelas dilihat pada gambar grafik tinggi tanaman bayam 

duri. Laju pertumbuhan tinggi tanaman bayam duri 

dihitung dengan mengukur tinggi kelima setelah 

pengaplikasian dikurangi dengan minggu pertama setelah 

pengaplikasian ekstrak. 

 

Gambar 4.2 Grafik rata-rata laju pertumbuhan tinggi 
tanaman bayam duri dengan ekstrak daun pepaya muda 

dan dewasa 
 

Berdasarkan grafik (Gambar 4.2) menunjukkan bahwa 

semakin besar konsentrasi ekstrak daun pepaya yang 

diberikan, maka akan semakin menurun laju 

pertumbuhannya. Data analisis ragam laju pertumbuhan 
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dapat dilihat pada lampiran 2 (Tabel 2). 

 

Tabel 4.1 Analisis ragam laju pertumbuhan tanaman 

bayam duri 

Perlakuan Konsentrasi Rata-rata 

Ekstrak daun 

pepaya muda 

0% 2,97a 

35% 2,03a 

70% 1,27b 

100% 1,00c 

Ekstrak daun 

pepaya tua 

0% 2,97a 

35% 0,9a 

70% 0,9a 

100% 0,53b 

Keterangan: huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata, 

berdasarkan uji BNT 5%. 

Dari tabel rata-rata laju pertumbuhan tinggi tanaman 

bayam durixekstrak daun muda dan daun dewasa, dapat 

dilihat bahwa rata-rata laju pertumbuhan tinggi tanaman 

palingxtinggi adalah pada perlakuan 0% (tanpa ekstrak) 

yaitu sebesar 2,97 cm dan tidak berbeda nyata dengan 

perlakuan kosentrasi 35%. 
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Pada penggunaan ekstrak daun pepaya muda dan 

dewasa sama-sama menunjukkan bahwa perlakuan 

ekstrak 35%, 70%, dan 100% memberikan rata-rata 

lajupertumbuhan tinggixtanaman yang lebih rendah 

apabila dibandingkan dengan tanaman bayam duri yang 

tidak diberikan ekstrak daun pepaya. Rata-rata tinggi 

tanaman yang paling rendah terjadi pada ekstrak 100% 

yang berbeda nyata dengan konsentrasi lainnya, dimana 

rata-rata laju pertumbuhan tinggi tanaman pada 

perlakuan ekstrak daun muda dan daun dewasa secara 

berurutan adalah 1,00 cm dan 0,53 cm.  

 

b. Jumlah Helaian Daun 

Salah satu organ tumbuhan yang penting adalah 

daun. Dimana daun merupakan tempat terjadinya 

fotosintesis yang merupakan proses pembentukan 

makanan yang dilakukan oleh tumbuhan. Maka dari itu, 

pengamatan terhadap jumlah helaian daun perlu untuk 

dilakukan untuk melihat pertumbuhan pada suatu 

tanaman. Data hasil pengujian terhadap jumlah helaian 

daun tanaman bayam duri setelah pengaplikasian ekstrak 

daun pepaya terdapat pada lampiran 2 (Tabel 3). 



41 
 

 
 

 

 

Gambar 4.3 Grafik rata-rata jumlah helaian daun tanaman 
bayam duri (a) dengan ekstrak daun pepaya muda; (b) 

daun pepaya dewasa 
 

Berdasarkan pada grafik (Gambar 4.3), terlihat 

bahwa terdapat perbedaan jumlah helaian daun di 

pengamatan setiap minggunya. Rata-rata helaian daun 

a 

b 
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pada perlakuan ekstrak daun pepaya dewasa cenderung 

lebih rendah apabilaxdibandingkan dengan perlakuan 

ekstrak daunxpepaya muda. Rerata jumlah daun bayam 

duri yang paling tinggi terdapat pada perlakuan 

konsentrasi 0% (tanpa ekstrak), yaitu sebanyak 9,17 helai. 

Pada perlakuan dengan  ekstrak daun pepaya muda dan 

dewasa, rata-rata jumlah helaian daun bayam duri paling 

rendah terdapat pada konsentrasi 100% yaitu sebanyak 

6,30 helai pada perlakuan ekstrak daun pepaya muda dan 

6,15 helai pada perlakuan ekstrak daun pepaya dewasa. 

c. Berat Basah dan Berat Kering Bayam Duri 

Data penghitungan berat basah dan berat kering dapat 

dilihat pada Lampiran 2 (Tabel 4). Grafik berat basah dan 

berat kering bayam duri setelah pengamatan dapat dilihat 

pada Gambar 4.4 yang menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan rata-rata berat basah dan berat kering gulma 

bayam duri dengan berbagai konsentrasi ekstrak daun 

pepaya muda dan daun pepaya dewasa. Rata-rata berat 

basah tertinggi yaitu pada perlakuan tanpa ekstrak 

sebesar 6,67 gram.  Sedangkan rata-rata berat basah 

terendah pada perlakuan ekstrak daun pepaya dewasa 

yaitu sebesar 4,33 gram. 
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Gambar 4.4 Grafik berat basah dan berat kering bayam 
duri setelah pengamatan 

Keterangan: 

BB : Berat basah tanaman 

BK : Berat kering tanaman 

 

Pada berat kering, rata-rata tertinggi ada pada 

perlakuan tanpa ekstrak sebesar 5 gram, sedangkan rata-

rata berat kering terendah adalah pada perlakuan eksrak 

daun dewasa konsentrasi 100% yaitu sebesar 2,67 gram.  

 
d. Fitotoksisitas  

Data penghitungan fitotoksisitas dapat dilihat pada 

Lampiran 2 (Tabel 5). 
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Gambar 4.5 Grafik fitotoksisitas gulma bayam duri (a) 
dengan ekstrak daun pepaya muda; (b) daun pepaya 

dewasa 
 

Keterangan: 

0 = Tidak terjadi keracunan, daun memiliki bentuk bentuk dan 

warna tidak normal (0-5%)  

1 = Keracunan ringan, daun memiliki bentuk dan warna tidak 

normal (6-10%) 

2 = Keracunan sedang, daun memiliki bentuk dan warna tidak 

normal (11-20%)  

3 = Keracunan berat, daun memiliki bentuk dan warna tidak 

normal (21-50%) 

4 = Keracunan sangat berat, daun memiliki bentuk dan warna 

tidak normal, daun mengering  serta rontok hingga 

a 

b 
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tanaman menjadi mati (>50%) 

Berdasarkan tabel 4.6, terlihat bahwa pada 

perlakuan ekstrak daun pepaya muda konsentrasi 0% dan 

35% tidak menunjukkan adanya tanda keracunan dengan 

tanda 0. Berbeda pada perlakuan konsentrasi 70% dan 

100% yang menunjukkan adanya keracunan. Konsentrasi 

70% pada 5 MSA menunjukkan angka 1 yang berarti 

keracunan ringan, sedangkan pada konsentrasi 100% 

ketika 4 MSA mengalami keracunan ringan dan pada 5 

MSA mengalami keracunan sedang.  

 Sama halnya dengan perlakuan ekstrakxdaun 

pepaya muda, pada perlakuanxekstrak daun pepaya 

dewasa konsentrasi 0% dan 35% tidak mengalami 

keracunan dengan ditunjukkannya tanda 0. Pada 4 MSA, 

perlakuan ekstrak daun pepaya dewasa konsentrasi 70% 

menunjukkan angka 1 dengan presentase kerusakan 

sebesar 6-8% yang termasuk level keracunan yang ringan. 

Sedangkan pada konsentrasi 100% menunjukkan angka 2 

yang berarti keracunan sedang.  

Pada 5 MSA, tingkat keracunan pada perlakuan 

konsentrasi 70% dan 100% mengalami peningkatan. Pada 

konsentrasi 70% mengalami keracunan sedang, 

sedangkan pada perlakuan konsentrasi 100% mengalami 

keracunan berat. Dimana pada helaian daun menunjukkan 
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perubahan warna yang tidak normal, yaitu warna daun 

menjadi menguning. 

 

B. PEMBAHASAN 

a. Tinggi Tanaman Bayam Duri (Amaranthus spinosus 

L.) 

Pengaplikasian ekstrak daun pepaya dengan 

konsentrasi berbeda mempengaruhi tinggi tanaman 

bayam duri. Pada penelitian ini, tinggi tanamanxbayam 

duri mengalami kenaikanxdi setiap minggunya. laju 

pertumbuhan pada perlakuan ekstrak daun pepaya 

menghasilkan tinggi bayam duri yang lebih rendah jika 

dibandingkan dengan perlakuan tanpa ekstrak. Sejalan 

dengan penelitian Tsaqif et al. (2022), yang menyatakan 

bahwa senyawa flavonoid yang dapat menekan 

pertumbuhan tinggi dan diameter batang suatu tanaman. 

Pada pengamatan terhadap tinggi tanaman bayam 

duri, ekstrak daun pepaya dewasa lebih berpengaruh 

dalam menghambat tinggi bayam duri. Apabila dilihat 

pada tabel 4.3, terlihat bahwa rata-rata laju pertumbuhan 

tanaman bayam duri pada ekstrak daun pepaya muda 

lebih tinggi daripada pada perlakuan ekstrak daun pepaya 

dewasa. Hal tersebut dikarenakan ekstrak daun pepaya 
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dewasa mengandung cukup flavonoid yang mampu 

menekan pertumbuhan gulma bayam duri bila 

dibandingkan dengan daun yang masih muda. Pada saat 

daun yang berwarna hijau mampu melakukan fotosintesis 

dengan optimal, maka senyawa flavonoid yang dihasilkan 

akan lebih besar sehingga dapat menekan pertumbuhan 

bayam duri. Berbeda dengan daun yang masih muda, 

memiliki kandungan senyawa flavonoid yang ada masih 

belum terlalu banyak. Menurut Umiyati & Widayat (2017), 

tumbuhan yangxberhasil menang dalam persaingan 

dalam memperebutkan cahayaxadalah tumbuhan yang 

lebihxtua dan lebih tinggi sehingga lebih efisien dalam 

menggunakan air, suhu, serta sinar. 

Berdasarkan hasil pengujian analisis ragam 

(ANOVA) dengan program aplikasi SPSS versi 25 

(lampiran 4) tinggi tanaman bayam duri terhadap 

pengaplikasian ekstrak daun pepaya muda dan dewasa  

mulai dari minggu ketiga pengamatan sama-sama 

menunjukkan bahwa sig. <0,05. Maka dari itu, H0 ditolak 

dan H1 diterima, artinya terdapat pengaruh aplikasi 

ekstrak daun pepaya muda dan dewasa terhadap 

pertumbuhan gulma bayam duri, semakin tinggi 

konsentrasi yang diberikan, maka akan semakin efektif 
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pula dalam menghambat pertumbuhan gulma bayam duri, 

serta ekstrak daun papaya dewasa dengan warna daun 

hijau tua lebih efektif dalamxmenghambat pertumbuhan 

gulmaxbayam duri jika dibandingkan dengan daun muda 

dengan warna daun hijau tua.  

Hasil analisis ragam terhadap laju pertumbuhan 

tanaman bayamxduri menunjukkan bahwa Fhitung>Ftabel, 

dimana pada perlakuanxekstrak daun pepaya dewasa 

42.497 > 3,24  dan pada perlakuan ekstrak daun pepaya 

muda 21.263 > 3,24 yang membuktikan bahwa 

penggunaan ekstrak daun pepaya dewasa sebagai 

bioherbisida menunjukkan hasil yang lebih signifikan 

dalam menghambat pertumbuhan tanaman bayam duri 

(Amaranthus spinosus L.). 

Pertumbuhan tinggi bayamxduri tidak mengalami 

peningkatan yang pesat ketika konsentrasi ekstrak yang 

diberikan semakin tinggi. Hal tersebut sesuai dengan hasil 

penelitian dari Yulifrianti et al., (2015), bahwasannya 

semakin tinggi pemberian ekstrak, maka semakin 

berpengaruh pula terhadap aktivitas fisiologis suatu 

tanaman. Dugaan penyebab terhambatnya tinggi bayam 

duri karena adanyaxkandungan senyawa alelopati pada 

ekstrak daun pepaya yangxdapat menghambat aktivitas 
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enzim yang diperlukan dalam proses fotosintesis sehingga 

pertumbuhan tanaman menjadi terhambat (Yulifrianti et 

al., 2015). 

Adanya kemampuan pada ekstrak daun pepaya 

untuk menghambatxpertumbuhan tinggixgulma bayam 

duri menunjukkan potensi kandungan senyawa alelopati 

yangxmemberikan suatu pengaruh penghambatan 

tanaman untuk tumbuh. Dari hasil analisis fitokimia yang 

telahxdilakukan oleh A’yun & Laily (2015), bahwaxdaun 

pepaya positif mengandung alkaloid, titerpenoid, steroid, 

flavonoid, saponin, serta tannin. Adanyaxkandungan 

senyawa Flavonoid dan tannin pada ekstrak daun pepaya 

mengakibatkan penurunan aktivitas fisiologis dalam 

suatu tanaman setelah aplikasi bioherbisida tersebut.  

Selain itu, terdapat hambatan pada proses respirasi 

tanaman. Menurut Lakitan (2012), terdapat korelasi yang 

kuat antaraxlaju pertumbuhan denganxrespirasi, karena 

dalam pertumbuhan akan dibutuhkan ATP,XNADH, 

NADPH untuk sintesisXprotein, bahan penyusun dinding 

sel, komponenxmembran, serta asam-asam nukleat. Oleh 

karena itu, apabila laju pertumbuhan suatu tanamn 

terhambat, maka akan menghambat proses respirasi pada 

tanaman. 
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Menurut Sutiharni et al., (2023), kandungan 

senyawa alelokimia pada ekstrak daun pepaya dapat 

menurunkan aktivitas pembelahan sel mitosis hingga 

50%. Hal tersebut dapat mengakibatkan terhambatnya 

pemanjangan serta pembelahan sel (Cahyanti et al., 2015). 

Adanya hambatan tersebut menyebabkan jumlah dan 

ukuran daun menjadi terambat pula.   

Penggunaan ekstrak daun pepaya sebagai 

bioherbisida akan menghambat induksixhormon 

pertumbuhan tanaman, sepertixasam indol asetat (IAA) 

dan asam giberalin (GA). Kandungan senyawa fenolik 

dapat menstimulasi IAA peroksidase serta menghambat 

reaksi peroxidase (POD) dengan IAA, mengikat GA, 

sehingga akan mempengaruhi kandungan firohormon 

endogenous (Sutiharni et al., 2023). Oleh sebab itu, terjadi 

hambatan pada proses pembelahan serta pemanjangan 

sel sehingga menyebabkan proses perkecambahan dan 

pertumbuhan pada tanaman menjadi terganggu (Senjaya 

& Surakusumah, 2008). 
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b. Jumlah Helaian Daun Bayam Duri (Amaranthus 

spinosus L.) 

Pengaplikasian ekstrak daunxpepaya muda dan 

dewasa dengan perlakuan konsentrasi yang berbeda 

mempengaruhi jumlah helaian daun bayam duri pada 

minggu pertama hingga minggu kelima pengamatan. Pada 

perlakuan pemberian ekstrak daun pepaya akan 

menghasilkan jumlah helaian daun yang lebih sedikit bila 

dibandingkan dengan perlakuan tanpa ekstrak. Hal 

tersebut juga bisa dikaitkan dengan tingkat kerusakan 

yang terjadi pada daun tanaman. Pada perlakuan ekstrak 

terdapat kerusakan pada daun sehingga metebolisme sel 

akan mengalami penghambatan yang menyebabkan 

pertumbuhan tinggi tanaman menjadi rendah (Suri et al., 

2016). Maka dari itu, jumlah daun yang dihasilkanpun 

lebih rendah pula jika dibandingkan dengan perlakuan 

tanpa ekstrak (Friyanti et al., 2010). 

Konsentrasi 100% pada perlakuan ekstrak daun 

pepaya dewasa paling efektif dan berpengaruh terhadap 

jumlah daun bayam duri. Bertambahnya tinggi pada 

tanaman bayam duri berkaitan dengan proses 

pembentukan daun, apabila pertumbuhan batang 

tanaman terganggu, maka akan membuat proses 
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pembentukan daun menjadi terganggu pula. Hal tersebut 

dapat terjadi karena kegiatan atau proses yang terjadi di 

meristem interkalar, akan mempengaruhi perluasan 

helaian daun utama. Proses pemanjangan yang terjadi 

pada internode (interkalar) dapat terjadi melalui 

pembesaran sel, sehingga pada tahapan ini diperlukan 

hormon giberalin utnuk proses pemanjangan sel (Yohana, 

2019). 

Selain menghambat tinggi tanaman bayam duri, 

ekstrak daun pepaya dewasa konsentrasi 100% juga 

merupakan perlakuan yang paling berdampak pada 

pertumbuhan jumlah daun bayam duri. Mekanisme 

alelopati berdampak pada dinamika nutrisi, persaingan 

antarspesies, dan produksi tanaman, yang membantu 

membangun komunitas tanaman dan mendorong suksesi 

ekologi. Dampak negatif dari alelopati antara lain 

autotoksisitas, penyakit tanah, atau invasi biologis, 

sedangkan dampak positifnya adalah pengendalian gulma, 

perlindungan tanaman, dan sebagainya (Madhu et al., 

2023). 

Alelopati merupakan suatu interaksi, stimulasi, atau 

penghambatan antara tumbuhan satu dengan tumbuhan 

lain ataupun mikroorganisme melalui suatu proses 
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produksi serta pelepasan metabolit sekunder yang 

disebut sebagai alelokimia (Madhu et al., 2023). Interaksi 

tersebut dapat menyebabkan gangguan perkecambahan 

biji, menghambat penyerapan hara, menurunkan daya 

permeabilitas membran pada sel tumbuhan, 

pertumbuhan memanjang, pertumbuhan akar terhambat, 

perubahan susunan sel akar, menghambat aktivitas 

enzim, dan sebagainya (Umiyati & Widayat, 2017). 

Senyawa metabolit sekunderxyang dihasilkan dari 

tumbuhan donorxsecara alami akan berperan dalam 

adaptasi terhadap perubahan lingkungan dan mekanisme 

pertahanan terhadap suatu cekaman (Edreva et al., 2008). 

Senyawa fenolik yang termasuk alelopati adalah turunan 

dari asam benzoate, asam sinamat, tannin, asam kumarat, 

flavonoid, serta poliferol komplek. Senyawa fenolik dapat 

mengganggu sejumlah enzim penting tanaman dan proses 

fisiologis, seperti aktivitas hormon, permeabilitas 

membran, fotosintesis, respirasi, dan sintesis senyawa 

organik (Madhu et al., 2023). 

 

 

 



54 
 

 
 

c. Berat Basah dan Berat Kering Bayam Duri 

(Amaranthus spinosus L.) 

Bobot basah merupakan bobot mula-mula, atau 

bobot segar tanaman sebelum dilakukannya pengeringan. 

Hasil penelitianxmenunjukkan bahwa pengaplikasian 

ekstrak daun pepaya muda dan dewasa dengan 

konsentrasixyang berbeda memiliki pengaruh terhadap 

bobot segar tanaman bayam duri.xEkstrak daun pepaya 

dewasa dengan konsentrasi 100%xmemberikan 

pengaruh yang efektifxterhadap bobot tanamanxbayam 

duri, dimana menghasilkan berat basah yang rendah 

karena pada perlakuan daun pepaya dewasa konsentrasi 

100% menghasilkan tingkat kerusakan padadaun yang 

lebih tinggi apabila dibandingkan dengan perlakuan 

konsentrasi yang lainnya sehingga menyebabkan 

metabolisme sel terhambat, maka dari itu bobot basahpun 

menjadi lebih rendah.  

Selain itu, penurunan bobot pada tanaman bayam 

duri dapat terjadi karena proses penyerapan air serta 

proses fotosintesis pada suatu tanaman terganggu. 

Penurunan bobot segar tanaman bayam duri terjadi 

karena adanya senyawa fenol pada ekstrak daun pepaya 

yang dapat menyebabkan kerusakan pada struktur 
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membran. Hal tersebut dikarenankan senyawaxfenol 

dapat merusak gugusxfosfat yang terdapat pada 

fospolipid membran selxsehingga molekul fosfolipid 

terurai menjadi asamxkarboksilat, asam fosfat, dan 

gliserol yang kemudian menyebabkan keluarnyaxzat-zat 

penyusun sel serta metabolit dari dalam sel (Yulifrianti et 

al., 2015). Pada penelitian ini semakin tinggi perlakuan 

konsentrasi yang diberikan, maka semakin sedikit pula 

bobot bayam duri. Pada perlakuan tanpa ekstrak, tidak 

menghambat pertumbuhan gulma bayam duri sehingga 

proses metabolisme pada bayam duri tetap berjalan stabil 

sehingga berat tanaman sesuai dengan pertumbuhannya. 

Berat kering tanaman adalah besarnya berat dari 

suatu tanaman setelah dilakukannya proses pengeringan. 

Pada bobot kering tumbuhan mengalami penurunan 

seiring meningkatnya konsentrasi yang diberikan karena 

terjadi kerusakan pada klorofil, penutupan pada stomata, 

serta penghambatan penyerapan air. Hal tersebut yang 

menyebabkan  menurunnya proses fotosintesis dan laju 

pembentukan bahan organik pada tanaman sehingga nilai 

bobot kering tanaman menurun (Wulandari et al., 2023). 

Perusakan klorofil terjadi karena senyawa fenol pada 

daun pepaya dapat menurunkan kandungan klorofil pada 
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tanaman. Dengan begitu, maka akan menghambat 

penyerapan cahaya untuk fotosintesis pada tanaman 

(Sulandjari, 2008). Menurunnya kemampuan dalam 

berfotosintesis diikuti dengan penurunan lajuxbahan 

organik pada suatu tanaman akan menurunkanxberat 

tanamanx(Kristanto, 2006). 

Salah satu faktor yang paling berpengaruh terhadap 

berat kering suatu tanaman adalah pada pengamatan 

fitotoksisitas suatu tanaman, kerusakan daun pada 

perlakuan ekstrak daun pepaya dewasa konsentrasi 100% 

memiliki tingkat kerusakan terbesar sehingga hal itu akan 

mempengaruhi tinggi tanaman, jumlah helaian daun, serta  

bobot segar dan bobot kering tanaman. 

d. Fitotoksisitas Pada Tanaman Bayam Duri 

Fitotoksisitas adalah tingkat kerusakan atau 

kracunan pada suatu tanaman karena pemberian aplikasi 

ekstrak daun pepaya sehingga tanaman akan mengalami 

kerusakan. Terdapat gejala apabila diberikan herbisida 

dengan konsentrasi yang tinggi selama berhari-hari 

hingga berminggu-minggu, tanaman akan mengalami 

kelayuan yang disebabkan karena penyerapan air tidak 

dapat mengimbangi penguapan air dari tanaman 

(Riskitavani & Purwani, 2013). 
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Hasil penelitian (Gambar 4.5) menunjukkan bahwa 

pada 1 MSA, 2 MSA, dan 3 MSA tidak terjadi keracunan, 

tetapi pada 4 MSA,xdan 5 MSA terdapat keracunan pada 

bayam duri. Hal tersebut dapat terjadi karena ekstrak 

daun pepaya adalah bahan alami dalam membasmi gulma 

sehingga saat diaplikasikan pada bayam duri akan 

membutuhkan waktu untuk berproses dalam menyerap 

ekstrak (Friyanti et al., 2010).  

Beberapa helai daun pada konsentrasi ekstrak daun 

pepaya menunjukkan adanya tanda kerusakan, yaitu 

terjadi klorosis daun. Klorosis daun adalah gejala 

kerusakan tanaman yang paling umum, dimana daun akan 

menguning. Pengaplikasian bioherbisida mengakibatkan 

fotosintesis terganggu dan kemudian terhenti. Tanpa 

adanya proses fotosintesis, tanaman akan menguning, 

layu, dan cepat menunjukkan klorosis (Schnelle & Cole, 

2017). 

Selain klorosis, gejala keracunan pada suatu 

tanaman yang diberikan senyawa alelopati dapat berupa: 

a) Adanya bercak daun (foliar spotting) pada daun serta 

luka bakar pada daun yang mengalami kontak 

langsung dengan tetesan/butiran herbisida 

b) Nekrosis keseluruhan (Overall necrosis), yaitu 
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kematian jaringan yang disebabkan oleh keracunan 

herbisida dan merupakan gejala perpanjangan dari 

klorosis dan/atau bercak daun 

c) Pertumbuhan epinastik (Epinastic growth), yaitu 

daun atau batang tumbuhan yang terpelintir secara 

tidak normal atau terdistorsi. 

d) Gejala seluruh tanaman (Whole plant symptoms), 

pada beberapa pohon akan menunjukkan pola 

berbentuk spiral, pertumbuhan abnormal atau mati 

berputar dari pangkal ke puncak tanaman 

(Schnelle & Cole, 2017). 

 

C. KETERBATASAN PENELITIAN 

Terdapat beberapa keterbatasan dalam penelitian 

ini, salah satunya adalah biji yang digunakan yang 

menyebabkan bayam duri tidak dapat tumbuh dengan baik. 

Selain itu, tanah sebagai media tanam, kemudian 

keterbatasan yang lain ada pada alat penelitian, dimana 

penelitian dilakukan di kebun sehingga alat-alat yang 

tersediapun sederhana dan terbatas apabila dibandingkan 

dengan penelitian di kampus yang memiliki alat-alat 

maksimal. Pada saat melakukan proses ekstraksi 

memerlukan waktu yang lama karena pengeringan 
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dilakukan secara manual dengan mengangin-anginkan 

daun tanpa terkena cahaya matahari, hingga proses 

penghalusan daun untuk dijadikan ekstrak memerlukan 

waktu yang lama karena pada saat ekstraksi menggunakan 

bahan yang cukup banyak. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Darixpenelitian yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkanxbahwa: 

1. Penggunaan ekstrak daun pepayax(Carica papaya L.) 

dewasa sebagai bioherbisida lebih efektifxdalam 

menghambat pertumbuhan gulma bayam duri 

(Amaranthussspinosus L) apabila dibandingkan dengan 

daun pepaya muda. Terdapat pengaruh perbedaan 

pemberian konsentrasi ekstrak daun pepaya terhadap 

pertumbuhan gulma bayam duri. Padaxperlakuan 

ekstrak daun muda dan dewasa,  pertumbuhan bayam 

duri paling rendah terdapat pada konsentrasi 100%, 

yaitu pada ekstrak daun muda sebesar 1,00 cm dan pada 

daun tua sebesar 0,53 cm.  

2. Pengaplikasian ekstrak daun pepaya muda dan dewasa 

mempengaruhi kondisi morfologi tanaman bayam duri. 

Pada pengaplikasian ekstrak daun pepaya dewasa, 

tanaman bayam duri memiliki tinggi, jumlah helai daun, 

dan berat tanamn yang lebih rendah apabila 

dibandingkan denganxperlakuan ekstrakxdaun muda. 

selain itu pada fitotoksisitas, perlakuan ekstrakxdaun 
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pepayaxdewasa memberikan dampak kerusakan paling 

besar yaitu keracunan berat pada konsentrasi 100%. 

 

B. Saran 

Berdasarkan hasil pengamatan yang telah didapatkan, 

sadan dari peneliti untuk penelitian yang dilakukan 

selanjutnya agar data yang didapatkan lebih baik antara 

lain: 

1. Pada proses penanaman biji bayam duri dipersiapkan 

dengan lebih baik agar dapat tumbuh dengan normal 

semestinya dengan menggunakan media tanam yang 

baik dan terpenuhi nutrisinya. 

2. Pada proses ekstraksi dilakukan dengan menggunakan 

peralatan yang maksimal supaya lebih efektif dalam 

hal waktu.  

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai 

pengujian efektivitas ekstrak daun pepaya sebagai 

bioherbisida di berbagai tingkat konsentrasi. 
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Lampiran 1 

Dokumentasi penelitian 

 
Proses koleksi biji bayam 

duri 

 
Biji bayam duri 

  
Penjemuran daun pepaya 

dengan dikering anginkan 

 
Penghalusan daun pepaya 

 
Daun pepaya yang dijadikan 

simplisia 

 
Proses penjarangan 

tanaman bayam duri 
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Pengukuran tinggi bayam 

duri 

 
Penimbangan bayam duri 

 
Pengamatan terhadap 

tingkat keracunan bayam 

duri 

 
Daun bayam duri yang 

mengalami keracunan 

Lampiran 2 

Perhitungan pembuatan ekstrak duan pepaya 

Tabel 1. Pertumbuhan tinggi tanaman bayam duri dengan 

ekstrak daun pepaya 

Perlakuan 
Konsentrasi 

Ekstrak 
1 MSA 2 MSA 3 MSA 4 MSA 5 MSA 

Ekstrak 

Daun 

Pepaya 

Muda 

0% 11,27 12,03 12,53a 13,4a 14,23a 

35% 11,00 11,60 12,10a 12,53a 12,97ab 

70% 10,76 11,06 11,40b 11,56b 11,83bc 
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100% 10,30 10,56 10,83b 11,10b 11,33c 

Ekstrak 

Daun 

Pepaya 

Dewasa 

0% 11,27 12,03a 12,53a 13,40a 14,23a 

35% 10,17 10,33b 10,50b 10,70b 11,10b 

70% 11,17 11,47ab 11,76ab 11,93bc 12,06b 

100% 10,73 10,9b 11,06b 11,13b 11,26b 

Keterangan: 

MSA : Minggu Setelah Aplikasi 

 
Tabel 2 Rata-rata laju pertumbuhan tinggi tanaman bayam 

duri dengan ekstrak daun pepaya  

Perlakuan  
Konsentrasi 

Ekstrak 

Laju Pertumbuhan 

Tinggi (cm) 
Rata- 

Rata 
P1 P2 P3 

Ekstrak Daun 

Pepaya Muda 

0% 3,0 2,4 3,5 2,97 

35% 2,3 2,0 1,8 2,03 

70% 1,5 1,3 1,0 1,27 

100% 1,0 1.1 0,9 1,00 

Ekstrak Daun 

Pepaya 

Dewasa 

0% 3,0 2,4 3,5 2,97 

35% 1,0 0,9 0,8 0,9 

70% 0,9 1,0 0,8 0,9 

100% 0,5 0,4 0,7 0,53 

Keterangan: 

P1 : pengulangan pertama 

P2 : pengulangan kedua 

P3 : pengulangan ketiga 
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Tabel 3 Rata-rata jumlah helaian daun bayam duri dengan 

esktrak daun pepaya 

Perlakuan 
Konsentrasi 

Ekstrak 

Jumlah Helaian Daun  

1 

MSA 

2 

MSA 

3 

MSA 

4 

MSA 

5 

MSA 

Rata-

rata 

Ekstrak 

Daun 

Pepaya 

Muda 

0% 5,78 8,22 10,00 10,55 11,33 9,17 

35% 6,22 7,00 7,67 8,33 8,88 7,62 

70% 5,55 5,89 6,66 7,55 8,00 6,73 

100% 5,55 5,77 6,33 6,77 7,11 6,30 

Ekstrak 

Daun 

Pepaya 

Dewasa 

0% 5,78 8,22 10,00 10,55 11,33 9,17 

35% 5,55 6,33 7,22 7,89 8,55 7,10 

70% 5,55 6,00 6,55 6,77 7,11 6,39 

100% 5,33 5,66 6,22 6,55 7,00 6,15 

Keterangan: 

MSA : Minggu Setelah Aplikasi 

 

Tabel 4 Berat basah dan berat kering bayam duri setelah 

pengamatan 

Perlakuan  
Konsentrasi 

Ekstrak 

Berat Basah 

(gram) 

Berat Kering 

(gram) 

Ekstrak 

Daun 

Pepaya 

Muda 

0% 6,67 5,00 

35% 5,33 3,33 

70% 4,66 3,33 

100% 4,66 3,00 

Ekstrak 

Daun 

0% 6,67 5,00 

35% 5,00 3,67 
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Pepaya Tua 70% 4,66 3,00 

100% 4,33 2,67 

 

Tabel 5 Fitotoksisitas gulma bayam duri 

 

Perlakuan Konsentrasi 

Tingkat Keracunan (Fitotoksisitas) 

1 

MSA 

2 

MSA 

3 

MSA 

4 

MSA 

5 

MSA 

Ekstrak 

Daun Muda 

0% 0 0 0 0 0 

35% 0 0 0 0 0 

70% 0 0 0 0 1 

100% 0 0 0 1 2 

Ekstrak 

Daun Tua 

0% 0 0 0 0 0 

35% 0 0 0 0 0 

70% 0 0 0 1 2 

100% 0 0 0 2 3 

Keterangan: 

0 = Kidak terjadi keracunan, daun memiliki bentuk dan warna tidak normal (0-



74 
 

 
 

5%)  

1 = Keracunan ringan, daun memiliki bentuk dan warna daun muda tidak 

normal (6-10%) 

2 = keracunan sedang, daun memiliki bentuk dan warna daun muda tidak 

normal (11-20%)  

3 = Keracunan berat, daun memiliki bentuk dan warna tidak normal (21-50%) 

4 = Keracunan sangat berat, daun memiliki bentuk dan warna tidak normal, 

daun mengering  serta rontok hingga tanaman menjadi mati (>50%) 

 

Lampiran 3 

Perhitungan pembuatan ekstraksi daun pepaya 

Rumus penetapan ekstrak daun pepaya: 

V1M1 = V2M2 

Maka dari itu, 

1. Konsentrasi 70%  

V1. 100 = 200. 70 

100 V1 = 14000 

V1 = 140 mL 

Jadi, untuk membuat konsentrasi 70% menggunakan 

sebanyak 140 mL sampel yang tersedia + 60mL air 

 

2. Konsentrasi 35% 

V1. 100 = 200. 35 

100 V1 = 7000 

V1 = 70 mL 

Jadi, untuk membuat konsentrasi 35% menggunakan 

sebanyak 70 mL sampel yang tersedia + 130mL air 

 

 



75 
 

 
 

Lampiran 4 

- Analisis data tinggi tanaman 1 MSA 

 

 

 
- Analisis data tinggi tanaman 2 MSA 
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- Analisis data tinggi tanaman 3 MSA 
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- Analisis tinggi tanaman 4 MSA 
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Lampiran 5  

- Uji homogenitas laju pertumbuhan tinggi tanaman bayam duri 

 

- Uji normalitas laju pertumbuhan tinggi tanaman bayam duri

 
 

- Uji ANOVA laju pertumbuhan tinggi tanamna bayam duri 
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- Uji lanjut Beda Nyata Terkecil (BNT) laju pertumbuhan tinggi 

tanaman bayam duri 
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Lampiran 6 
Perhitungan fitotoksisitas tanaman bayam duri dengan 

menggunakan rumus: 

Persentase mortalitas gulma =  
jumlah daun yang rusak

junlah seluruh daun 
 x 100 

 

1. Ekstrak daun pepaya muda 

a) Pengamatan 4 MSA 

- Konsentrasi 70% 

% mortalitas gulma =  
1

19 
 x 100 

  = 5% 

 

- Konsentrasi 100% 

% mortalitas gulma =  
2

20 
 x 100 

  = 10% 

 

b) Pengamatan 5 MSA 

- Konsentrasi 35% 

% mortalitas gulma =  
1

26 
 x 100 

  = 3% 

- Konsentrasi 70% 

% mortalitas gulma =  
2

24 
 x 100 

  = 8% 

- Konsentrasi 100% 

% mortalitas gulma =  
4

21 
 x 100 

  = 19% 
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2. Ekstrak daun pepaya tua 

a) Pengamatan 3 MSA 

- Konsentrasi 100% 

% mortalitas gulma =  
1

18 
 x 100 

  = 5% 

 

b) Pengamatan 4 MSA 

- Konsentrasi 70% 

% mortalitas gulma =  
2

20 
 x 100 

  = 10% 

- Konsentrasi 100% 

% mortalitas gulma =  
4

21 
 x 100 

  = 19% 

 

c) Pengamatan 5 MSA 

- Konsentrasi 70% 

% mortalitas gulma =  
3

21 
 x 100 

  = 14% 

- Konsentrasi 100% 

% mortalitas gulma =  
5

21 
 x 100 

  = 23,8% 
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