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ABSTRAK

EFEKTIVITAS EKSTRAK DAUN KERAI PAYUNG (Filicium decipiens)
DAN MAHONI (Swietenia macrophylla) TERHADAP PENGENDALIAN
GULMA ALANG-ALANG (Imperata cylindrica)

Oleh

DWI NUR PUSPITA RINI

Alang-alang (Imperata cylindrica) merupakan gulma yang sangat mengganggu
produktivitas lahan budidaya tanaman karena kemampuan tumbuhnya yang cepat
dan sistem perakaran yang kuat. Pengendalian gulma merupakan upaya untuk
mengontrol atau memberantas gulma yang dapat menghambat pertumbuhan
tanaman lain. Penggunaan herbisida sintetis dalam pengendalian gulma secara
terus-menerus menimbulkan risiko pencemaran lingkungan dan resistensi gulma,
sehingga diperlukan alternatif pengendalian yang lebih berkelanjutan, seperti
penggunaan bioherbisida berbasis tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk menilai
potensi ekstrak daun kerai payung (Filicium decipiens) dan daun mahoni
(Swietenia mahagoni) dalam menghambat pertumbuhan alang-alang. Penelitian
dilaksanakan di rumah kaca Fakultas Pertanian Universitas Lampung
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktor dengan lima
perlakuan, yaitu kontrol (tanpa ekstrak), ekstrak daun kerai payung konsentrasi
25% dan 50%, serta ekstrak daun mahoni konsentrasi 25% dan 50%, masing-
masing dengan lima ulangan. Parameter yang diamati meliputi diameter dan
panjang akar, bobot basah dan kering akar, bobot basah dan kering daun,
perubahan warna daun, dan persentase hidup tanaman. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perlakuan ekstrak kerai payung dan mahoni efektif terhadap
beberapa parameter pertumbuhan alang-alang, terutama pada konsentrasi 50%
yang menunjukkan efektivitas tertinggi dalam menekan pertumbuhan vegetatif
dan meningkatkan kematian tanaman. Sebaliknya, konsentrasi 25% tidak
menunjukkan efektivitas yang konsisten, bahkan cenderung meningkatkan bobot
daun.

Kata kunci: Alelopati, Herbisida, Hutan produksi, Metabolit sekunder



ABSTRACT

EFFECTIVENESS Of Filicium decipiens LEAF EXTRACT AND Swietenia
macrophylla In CONTROLLING Imperata cylindrica

By

DWI NUR PUSPITA RINI

Imperata cylindrica was a weed that greatly interferes with the productivity of
cultivated land due to its rapid growth and strong root system. Weed control was
an effort to control or eradicated weeds that can inhibit the growth of other plants.
The continuous use of synthetic herbicides in weed control posed risks of
environmental pollution and weed resistance. Therefore, more sustainable control
alternatives are needed, such as the use of plant-based bioherbicides.This study
aimed to evaluate the potential of Filicium decipiens leaf and Swietenia mahagoni
leaf extracts in inhibiting the growth of I. cylindrica. The study was conducted in
the greenhouse of the Faculty of Agriculture, University of Lampung, using a
completely randomized design (CRD) with one factor and five treatments, namely
control (without extract), F. decipiens leaf extract at concentrations of 25% and
50%, and S. mahagoni leaf extract at concentrations of 25% and 50%, each with
five replicated. The parameters observed included root diameter and length, wet
and dry root weight, wet and dry leaf weight, leaf color change, and plant survival
rate. The results showed that treatment with F. decipiens and S. mahagoni extracts
was effectived on several parameters of alang-alang growth, especially at a
concentration of 50%, which showed the highest effectiveness in suppressing
vegetative growth and increasing plant mortality. Conversely, a concentration of
25% did not show consistent effectiveness and even tended to increase leaf
weight.

Keywords: Allelopathy, Herbicide, Production forest, Secondary metabolites
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Hutan merupakan sebuah ekosistem yang dihuni oleh berbagai jenis tumbuhan,
hewan, dan mikroorganisme yang bekerja sama dalam jaring kehidupan yang
kompleks (Sirajuddin dkk., 2025). Keanekaragaman hayati didalamnya berperan
besar dalam mempertahankan keseimbangan ekologis, membantu siklus nutrisi,
dan menyediakan tempat tinggal bagi banyak spesies (Damiti dkk., 2025).
Keseimbangan ini bisa terancam oleh gulma, terutama jenis invasif yang
pertumbuhannya sangat cepat, sehingga mengganggu fungsi alami hutan
(Ngatiman dan Fajri., 2018). Kehadiran gulma sangat merugikan karena menjadi
kompetitor bagi tanaman budidaya, yang berujung pada penurunan produktivitas
tanaman (Utami dkk., 2020). Gulma dikenal agresif dalam persaingan, cepat
berkembang biak, dan sanggup tumbuh subur meski dengan sumber daya terbatas.
Kondisi ini secara signifikan menghambat pertumbuhan hingga hasil akhir

tanaman yang dibudidayakan.

Alang-alang merupakan tumbuhan invasif yang berasal dari famili Poaceae yang
termasuk dalam golongan rumput berdaun tajam yang menjadi gulma pada lahan
budidaya tanaman. Persebaran alang-alang kini sudah meluas sampai ke Indonesia
dan berbagai negara lainnya (Wibisono dan Leonardo., 2011). Pertumbuhan
alang-alang yang cepat mampu memberikan pengaruh negatif terhadap
pertumbuhan tanaman lain yang ada di sekitarnya (Yanti, 2016). Alang-alang
dapat tumbuh di berbagai kondisi tanah, terlebih lagi pada lahan yang kritis
(Asriyani, 2017). Alang-alang tumbuh dengan pesat sehingga mampu

menurunkan kualitas panen dari tanaman, merusak struktur dan fungsi ekosistem
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hutan, meningkatkan resiko kebakaran, serta mengingkatkan biaya pemeliharaan.
Oleh karena itu, diperlukan upaya menghambat pertumbuhan alang-alang untuk

mengurangi bahaya yang ditimbulkan oleh alang-alang.

Cara yang dapat digunakan untuk menghambat laju pertumbuhan alang-alang
adalah melalui pengendalian gulma. Pengendalian gulma alang-alang dapat
dilakukan dengan menggunakan herbisida alami yang tidak berdampak negatif
pada lingkungan. Herbisida alami (bioherbisida) dapat digunakan dalam
pengendalian gulma karena dapat mengakibatkan kematian tanaman gulma
(Safitri, 2019). Bahan yang dapat digunakan dalam pembuatan bioherbisida
adalah tumbuhan yang memiliki senyawa kimia berupa zat metabolit sekunder
(Ridwanto, 2023). Zat metabolit sekunder pada tanaman memiliki beberapa
manfaat yaitu sebagai upaya pengendalian gulma, pengatur pertumbuhan
tanaman, dan aplikasi bioherbisida (Kristiana, 2019). Bagian tanaman yang
umumnya dipakai sebagai bahan bioherbisida adalah bagian daunnya karena
mudah untuk diekstrak. Tanaman yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan
herbisida yaitu yang terdapat senyawa-senyawa alami seperti flavonoid, alkaloid,
terpenoid, fenol, tannin, dan saponin (Andika dkk., 2020). Beberapa tanaman
kehutanan yang mempunyai senyawa tersebut dan dapat dimanfaatkan sebagai
bioherbisida adalah kerai payung (Filicium decipiens) dan mahoni (Swietenia
macrophylla). Senyawa tersebut biasanya terdapat pada bagian daun dan memiliki

kemampuan untuk menghambat pertumbuhan tanaman lain (Riniarti, 2018).

Kerai payung dan mahoni merupakan tanaman peneduh yang memiliki senyawa
metabolit sekunder yang dapat digunakan sebagai bahan bioherbisida (Wildani
dkk., 2022). Ekstrak daun kerai payung terdapat senyawa seperti flavonoid,
tannin, saponin, steroid, fenol, dan alkaloid (Yani dkk., 2023). Sedangkan
menurut Amelia dkk. (2017), ekstrak daun mahoni terdapat senyawa tannin,
flavonoid, saponin, dan alkaloid yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan
bioherbisida. Menurut Kurniawan dkk. (2015), senyawa flavonoid merupakan
golongan terbesar dari fenol yang memiliki peran sebagai penghambat bakteri,
virus maupun jamur. Senyawa fenol merupakan senyawa yang terkandung di-

dalam senyawa flavonoid yang berperan dalam merusak dinding sel bakteri dan



mendenaturasi protein. Senyawa saponin pada daun dapat merusak membran sel
sehingga sel bakteri mengalami lisis. Senyawa alkaloid berperan dalam meng-
ganggu pembentukan sel bakteri sehingga berperan dalam kematian sel. Senyawa
tanin pada daun menurut Noer dkk. (2018), memiliki kemampuan untuk meng-
endapkan protein dan berperan sebagai agen penghelat logam. Potensi dari
senyawa-senyawa yang terkandung dalam tanaman kerai payung dan mahoni di-
harapkan dapat berperan sebagai bioherbisida dan dapat menanggulangi spesies

asing alang-alang melalui pengendalian gulma secara efektif.

Pemanfaatan bioherbisida sebagai agen pengendalian gulma menggunakan ekstrak
daun kerai payung dan ekstrak daun mahoni telah banyak dilakukan, namun
belum pernah dilakukan pada alang-alang. Penelitian Khairunnisa dkk. (2018),
tentang pengendalian rumput teki (Cyperus rotundus L.) menunjukkan bahwa
bioherbisida menggunakan ekstrak daun kerai payung dan mahoni dengan dosis
50% mampu menghambat pertumbuhan tinggi, jumlah daun dan panjang akar
tanaman tersebut. Hal tersebut sejalan oleh penelitian Rana dkk. (2020), yang
menyebutkan bahwa daun kerai payung memiliki senyawa metabolit sekunder
yang dapat mempengaruhi peningkatan pertumbuhan dan juga perkembangan
tanaman. Lebih lanjut senyawa tersebut juga terdapat di daun mahoni. Penelitian
Kurniawan (2019), tentang pengaruh ekstrak daun mahoni terhadap gulma
mamam ungu (Cleome rutidosperma DC) berpengaruh nyata untuk menghambat
pertambahan tinggi, helai daun dan berat basah dari gulma mamam ungu.
Penelitian Hambali (2020), tentang bioherbisida daun mahoni terhadap gulma
bebandotan (Ageratum conyzoides L. ) menyebutkan bahwa tinggi dapat
terhambat pada konsentrasi 40%. Selanjutnya konsentrasi 60% dapat menghambat
gulma mulai dari bobot kering, bobot basah dan pertambahan jumlah daun.
Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini penting untuk dilakukan untuk mengetahui
efektivitas ekstrak daun kerai payung dan daun mahoni terhadap pengendalian

gulma alang-alang.



1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Menganalisis efektivitas ekstrak daun kerai payung dan daun mahoni
sebagai bioherbisida untuk pengendalian gulma alang-alang.

2. Mendapatkan konsentrasi terbaik dari ekstrak daun kerai payung dan daun
mahoni yang memiliki efektivitas signifikan sebagai bioherbisida untuk
pengendalian gulma alang-alang.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.  Memberikan informasi mengenai efektivitas ekstrak daun kerai payung dan
daun mahoni sebagai bioherbisida untuk pengendalian gulma alang-alang.

2. Menambah literature mengenai efektivitas ekstrak daun kerai payung dan

daun mahoni sebagai bioherbisida untuk pengendalian gulma alang-alang.

1.4 Kerangka Pemikiran

Alang- alang merupakan rumput berdaun tajam yang pertumbuhannya sangat
invasif. Rumput ini memiliki sistem tunas bawah tanah yang memungkinkan
pertumbuhan yang cepat, dan bijinya yang ringan mudah terbawa angin.
Kemampuan reproduksi yang cepat ini, ditambah dengan ujung tunasnya yang
tajam, menjadikan alang-alang sebagai gulma yang sulit dikendalikan
(Nainggolan dkk., 2014). Salah satu cara yang dapat untuk mengurangi bahaya
yang ditimbulkan dari alang-alang adalah melalui pengendalian gulma.
Pengendalian gulma merupakan upaya untuk mengontrol atau memberantas
gulma yang dapat menghambat pertumbuhan tanaman lain (Panunggul dkk.,
2023). Pengendalian gulma dapat dilakukan melalui beberapa cara yaitu secara
mekanik, kuktur teknik, dan kimia (Rahim dkk., 2022). Metode mekanik
merupakan metode pengendalian gulma yang dilakukan menggunakan alat seperti
sabit, cangkul dan bajak. Metode mekanik dalam pengendalian gulma
memerlukan waktu yang lama, memerlukan tenaga kerja yang banyak,

memerlukan biaya untuk perawatan alat, serta memungkinkan akar muncul



kembali (Dahlianah, 2019). Metode kultur teknik menggunakan metode
pengaturan jarak tanam utama untuk menghambat pertumbuhan alang-alang.
Metode ini memerlukan keahlian khusus dan memerlukan waktu yang lama untuk
mendapatkan hasil yang optimal. Metode kimia dilakukan menggunakan herbisida
dengan bahan yang didalamnya terdapat senyawa yang mampu mengendalikan
gulma. Dari ketiga metode tersebut, metode kimia menggunakan herbisida kimia
merupakan metode yang biasanya diterapkan di lapangan. Namun, metode
tersebut memerlukan biaya yang mahal dan dapat berdampak buruk pada

lingkungan apabila digunakan terus menerus (Susanto dan Pujisiswanto., 2023).

Salah satu alternatif untuk mengatasi permasalahan ini adalah dengan
memanfaatkan ekstrak metabolit sekunder pada bagian daun yang dapat
diaplikasikan dalam bentuk bioherbisida. Daun yang dapat dimanfaatkan yaitu
daun kerai payung dan daun mahoni. Tanaman tersebut diketahui mengandung
senyawa yang berpotensi sebagai bioherbisida seperti alkaloid, fenol, flavonoid,
tanin, saponin, dan steroid. Penelitian Darmanti (2018), mengungkapkan bahwa
senyawa-senyawa ini memiliki sifat metabolit sekunder, yaitu kemampuan untuk
menghambat pertumbuhan tanaman lain, sehingga berpotensi sebagai
bioherbisida.

Penelitian Khairunnisa dkk. (2018), tentang pengendalian rumput teki
menunjukkan bahwa bioherbisida menggunakan ekstrak daun kerai payung dan
mahoni mampu menghambat pertumbuhan tinggi, jumlah daun dan panjang akar
tanaman tersebut. Hal tersebut sejalan oleh penelitian Rana dkk. (2020), yang
menyebutkan bahwa daun kerai payung memiliki senyawa metabolit sekunder
yang dapat mempengaruhi peningkatan pertumbuhan dan juga perkembangan
gulma bebandotan (Ageratum conyzoides L. ). Lebih lanjut, senyawa tersebut juga
terdapat di daun mahoni yang berpengaruh nyata untuk menghambat pertambahan
tinggi, helai daun dan bobot basah dari gulma mamam ungu (Kurniawan, 2019).
Penelitian Widiani dkk. (2020), tentang bioherbisida daun ketapang terhadap
gulma kalamenta (Leersia hexandra L.) menyebutkan bahwa konsentrasi
bioherbisida 50% merupakan konsentrasi paling efektif untuk menghambat
pertumbuhan rumput kalamenta. Penelitian Khairunnisa dkk. (2018) juga



menyebutkan konsentrasi 50% merupakan konsentrasi efektif untuk menghambat
pertumbuhan gulma. Berdasarkan hal tersebut maka didapatkan simpulan
sementara bahwa bioherbisdia mengggunakan ekstrak daun kerai payung dan
esktrak daun mahoni dengan konsentrasi 50% dapat memberikan pengaruh nyata
terhadap pengendalian gulma alang-alang. Kerangka pemikiran dalam penelitian

ini disajikan pada Gambar 1.
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Alang-alang (Imperata cylindrica)

L

Pengendalian gulma

v {

Mekanik Kimia :

-Waktu lama -Biaya mahal Kultur Teknik

. ) - Waktu lama
-Biaya perawatan alat - Berdampak negatif .

. - Keahlian khusus
mahal pada lingkungan
\
Herbal/Alami

Tanaman yang memiliki senyawa metabolit sekunder seperti alkaloid,
fenol, flavonoid, tanin, saponin, dan steroid.

Aplikasi bioherbisida kerai payung dan mahoni dengan berbagai
konsentrasi melalui penyemprotan pada bagian daun pada pagi hari.

\!

Variabel Pengamatan:
Diameter akar, panjang akar, survival rate, perubahan warna daun,
mortalitas, bobot basah dan bobot kering.

Analisis data menggunakan ANOVA dan uji lanjut Beda Nyata
Terkecil(BNT)

Konsentrasi efektif untuk pengendalian gulma alang-alang.

Gambar 1. Kerangka Pemikiran.



1.5 Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.  Ekstrak daun kerai payung dan daun mahoni efektif digunakan sebagai
bioherbisida untuk pengendalian gulma alang-alang.

2.  Ekstrak daun kerai payung dan daun mahoni dengan konsentrasi 50%
efektif digunakan sebagai bioherbisida untuk pengendalian gulma alang-

alang.



Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gulma

Gulma adalah tanaman yang dianggap mengganggu atau merugikan aktivitas
manusia, sehingga perlu dilakukan pengendalian (Suryatini, 2018). Gulma dapat
dikelompokkan menjadi beberapa jenis, yaitu gulma rumput (grasses), gulma dari
kelompok teki- tekian (sedges), dan gulma berdaun lebar (broad leaves)
(Lisdayani dan Susanti., 2022). Gulma secara agresif bersaing dengan tanaman
budidaya dalam perebutan sumber daya esensial yang mencakup akses terhadap
air, penyerapan unsur hara dari tanah, paparan sinar matahari, serta ketersediaan
ruang untuk tumbuh dan berkembang. Persaingan ini berujung pada terhambatnya
pertumbuhan dan perkembangan tanaman yang dibudidayakan (Widhayasa,
2023). Gulma yang tak terkendali tidak hanya mengurangi produktivitas tanaman
secara signifikan, tetapi juga mengancam keanekaragaman hayati dalam
ekosistem hutan (Prayogo dkk., 2017). Lebih lanjut, menurut Tonapa dkk. (2021),
gulma juga dapat berperan sebagai inang hama dan penyakit berbahaya bagi
tanaman utama, sekaligus meningkatkan bahaya kebakaran akibat akumulasi

biomassa kering.

2.2 Alang-alang

Alang-alang (Imperata cylindrica (L) P. Beauv.) berasal dari famili Poaceae yang
termasuk rumput berdaun tajam. Penyebaran alami alang-alang, sebagaimana
dijelaskan oleh Wibisono dan Leonardo (2013), bermula dari India dan meluas ke
Asia Timur, Asia Tenggara, Mikronesia, dan Australia. Kini, alang-alang juga
telah menyebar ke Asia Utara, Eropa, Afrika, dan Amerika. Alang-alang adalah
tanaman yang tahan terhadap kondisi tanah yang kering dan kualitasnya rendah
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(Aryani dkk., 2020). Menurut Subagia dkk. (2021), rumput alang-alang dapat
ditemukan di daerah-daerah dengan iklim tropis atau subtropis, dan mampu
berkembang dari permukaan laut hingga ketinggian 1500 mdpl. Alang-alang akan
tumbuh optimal jika berada pada kondisi lingkungan dengan suhu harian 25-35°C,
curah hujan tahunan 250-6250 mm, sinar matahari yang melimpah, dan jenis
tanah berpasir (Hidayat, 2023). Alang-alang sangat mudah berkembangbiak dan
menyebar luas, baik melalui biji maupun akar rimpangnya yang kokoh. Akar-
akarnya tumbuh kuat dan jauh ke dalam tanah, sehingga membuatnya sangat sulit
diberantas (Fathayati, 2017).

Berikut merupakan klasifikasi alang-alang dan gambar alang-alang dapat dilihat

pada Gambar 2.

Kingdom :Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Liliopsida

Ordo : Cyperales

Suku : Poaceae/ Gramineae

Genus : Imperata

Spesies : Imperata cylindrica (L.) P. Beauv.

Gambar 2. Alang-alang (Imperata cylindrica (L.) P. Beauv.).
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Menurut Zulkarnain dkk. (2019), alang-alang mampu hidup dengan hinggi
mencapai 30-180 cm. Daun dari tumbuhan alang alang memiliki bentuk yang
menyerupai pisau, permukaannya datar, dan pinggirannya memiliki gerigi.
Terdapat pelepah berwarna putih yang berada di sepanjang bagian tengah.
Daunnya memiliki warna hijau dan pada ujungnya terdapat warna kekuningan.
Ukuran panjang daunnya dapat mencapai 2 sampai 4 kaki. Batang yang berada
diatas permukaan tanah, memiliki ukuran yang pendek, tetapi sistem perakarannya
dapat menyebar sangat luas. Struktur biji alang-alang berupa kumpulan yang
membentuk kepala biji (Asriyani, 2017). Kepala biji tersebut memiliki bulu-bulu
halus berwarna putih, panjangnya sekitar 2-8 inci, dan mampu memuat hingga
3.000 biji. Setiap biji memiliki rambut-rambut mirip sutra berwarna putih, yang

berperan dalam penyebaran biji melalui tiupan angin (Sasmi dkk., 2017).

2.3 Bioherbisida

Bioherbisida merupakan herbisida alami yang terbuat dari bahan organik yang
dihasilkan oleh makhluk hidup itu sendiri (Pujisiswanto, 2012). Pembuatan
bioherbisida dibuat dengan bahan alami yang mudah dicari dan ramah lingkungan.
Herbisida ini mudah untuk dibuat dari bahan alami yang mengandung senyawa
kimia seperti metabolit sekunder yang mampu mengendalikan gulma dengan
menghambat pertumbuhannya atau bahkan memusnahkannya (Sari dkk., 2017).
Senyawa metabolit sekunder menurut Damanti (2018), dalam hal ini merupakan
senyawa yang berperan sebagai perantara dalam proses yang terjadi antar
tumbuhan dan antara tumbuhan dengan mikroorganisme. Senyawa metabolit
sekunder yang terkandung dalam bioherbida meliputi alkaloid, fenol, flavonoid,
tanin, saponin, dan steroid. Senyawa tersebut akan bereaksi satu sama lain untuk
merusak sel pada gulma sehingga dapat menghambat pertumbuhan gulma
(Tampubolon dkk., 2017) dan (Sari, 2020). Jenis tanaman kehutanan yang
berpotensi sebagai bioherbisida dapat dilihat pada Tabel 1.
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Berdasarkan waktu aplikasinya, bioherbisida dibagi menjadi 3, yaitu (Arifianto

dan Layli., 2023) :

1.  Bioherbisida (Pra tanam) : Herbisida diaplikasikan pada tanah sebelum
benih tanaman ditanam dan belum muncul gulma. Jenis herbisida ini sering
digunakan dalam sistem pertanian konservasi untuk mengendalikan gulma
yang sudah tumbuh.

2.  Bioherbisida (Pra tumbuh): Herbisida diaplikasikan setelah tanam, namun
sebelum benih gulma dan tanaman berkecambah. Cara ini efektif mencegah
pertumbuhan gulma baru pada semai.

3. Bioherbisida (Pasca tumbuh): Herbisida diaplikasikan setelah gulma dan
tanaman tumbuh bersamaan. Herbisida yang digunakan pada tahap ini harus
bersifat selektif, yaitu hanya membunuh gulma tanpa merusak tanaman

utama.

Tabel 1. Jenis tanaman kehutanan sebagai bioherbisida

No. Jenis Tanaman Sumber

1. Kerai Payung (Filicium decipiens) (Rana dkk., 2020)

2. Mahoni (Swietenia macrophylla) (Riniarti, 2018)

3. Bintaro (Cerbera manghas) (Aulia dan Riniarti., 2022)

4.  Ketapang (Terminalia catappa L.) (YYanto dan Susilastuti., 2023)
5. Pulai (Alstonia scholaris) (Anwar dkk., 2020)

6. Mimba (Azadirachta indica A .Juss) (Suharsono dkk., 2024)

7. Eukaliptus (Eucalyptus sp.) (Sutikno dkk., 2020)

8.  Saga (Adenanthera pavonina L.) (Sutikno dkk., 2020)

2.4 Pengendalian gulma

Pengendalian gulma merupakan salah satu cara yang dapat digunakan dalam
menghambat pertumbuhan gulma. Pengendalian gulma dilakukan dengan
memusnahkan tanaman inang yang menjadi gulma bagi tanaman lain (Syahfari
dan Ramayana., 2024). Pengendalian gulma juga didefinisikan sebagai kegiatan
menghilangkan gulma yang memiliki kandungan metabolit sekunder yang dapat
menghambat pertumbuhan tanaman lain (Panunggul dkk., 2023). Pengendalian
gulma biasanya dilakukan pada gulma yang perbanyakan tanamannya melalui
organ generatifnya berupa biji. Pengendalian gulma dapat dilakukan melalui

berbagai cara seperti membersihkan gulma, membakar seresah daun dan juga
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menyemprotkan bioherbisida. Pengendalian gulma dilakukan dengan tujuan untuk

mencapai keseimbangan biotik antara agen pengendali dengan gulma (Rofif,
2023).

2.5 Kerai Payung (Filicium desipiens)

Kerai payung (Filicium desipiens) merupakan tumbuhan dari famili Sapindaceae.
Awalnya tumbuhan ini hanya berada di Asia Tropis dan Afrika, namun Kini di
Indonesia sudah tersebar luas (Wildani dkk., 2022). Tumbuhan ini dapat berperan
sebagai peneduh karena memiliki tajuk yang lebar dan rimbun (Mayandri dan
Vauzia., 2022). Berikut merupakan klasifikasi dari kerai payung dan pohon kerai

payung dapat dilihat pada Gambar 3.

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Sub Divisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledoneae
Ordo : Sapindales

Suku . Sapindaceae
Genus : Filicium

Spesies : Filicium decipiens

Gambar 3. Kerai payung (Filicium desipiens).
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Kerai payung mampu tumbuh di iklim tropis karena memiliki kemampuan untuk
beradaptasi pada kondisi lingkungan yang berbeda-beda seperti hutan primer dan
hutan sekunder. Habitat alami kerai payung meliputi daerah pengunungan atau
perbukitan dengan ketinggian mencapai 100 meter (Agustin, 2022). Pohon kerai
payung mampu tumbuh setinggi 25 meter. Batangnya berbentuk bulat dan
memiliki percabangan yang khas, yaitu simpodial. Kulit batang berwarna coklat
keabu-abuan dan mengelupas secara tidak beraturan. Pohon ini disebut kerai
payung karena memiliki tajuk yang berbentuk seperti payung berupa bentuk bulat
atau semiglobular. Cabang yang dimiliki pohon ini banyak dengan tinggi bebas
cabang yang rendah (Hidayat dkk., 2018).

Pada bagian daun kerai payung mengandung senyawa-senyawa metabolit
sekunder. Penelitian Abdiansyah dkk. (2022) menyebutkan bahwa pada ekstrak
daun kerai payung terdapat senyawa fenol, tannin, flavonoid, saponin, alkaloid
dan steroid. Senyawa fenol merupakan senyawa yang terkandung didalam
senyawa flavonoid yang berperan dalam merusak dinding sel bakteri dan
mendenaturasi protein. Senyawa tanin pada daun menurut Noer dkk. (2018),
memiliki kemampuan untuk mengendapkan protein dan berperan sebagai agen
penghelat logam. Menurut Kurniawan dkk. (2015), senyawa flavonoid
merupakan golongan terbesar dari fenol yang memiliki peran sebagai penghambat
bakteri, virus maupun jamur. Senyawa saponin pada daun dapat merusak
membran sel sehingga sel bakteri mengalami lisis. Senyawa alkaloid berperan
dalam mengganggu pembentukan sel bakteri sehingga berperan dalam kematian
sel. Kemudian senyawa steroid pada ekstrak daun mampu berperan sebagai

pengatur pertumbuhan (Putra dkk., 2016).

2.6 Mahoni (Swietenia macrophylla

Mahoni daun lebar (Swietenia macrophylla) merupakan tumbuhan dari famili
Meliaceae yang mempunyai nilai ekonomi tinggi (Putri dkk., 2018). Mahoni
berasal dari daerah subur dekat pantai yang berada di Hindia dan Afrika. Mahoni
dapat ditemukan pada ketinggian 1.500 m dpl, dengan intensitas curah hujan
sebesar 1.524-5.085 mm/tahun dan pada suhu 11-36°C. Mahoni dapat tumbuh di
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kondisi lingkungan yang berbeda-beda sehingga termasuk kayu yang mudah
untuk dibudidayakan. Adaptasi yang baik dari pohon mahoni terhadap panas dan
kondisi tanah yang berbeda menjadikan pohon ini banyak ditanam sebagai pohon
peneduh dan pelindung (Sinarsi dkk., 2022). Berikut merupakan klasifikasi dari
mahoni dan pohon dapat dilihat pada Gambar 4.

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Sub Kelas : Rosidae

Ordo : Sapindales
Famili . Meliaceae
Genus : Swietenia

Spesies : Swietenia macrophylla

Gambar 4. Mahoni (Swietenia macrophylla).

Mahoni menurut Amin (2018), merupakan tanaman tahunan yang dapat tumbuh
hingga 30 meter. Sistem perakarannya terdiri dari akar tunggang yang kuat,
menopang batang bulat yang bercabang banyak. Kayu mahoni mengandung getah
dan daunnya yang majemuk menyirip memiliki bentuk oval dengan ujung dan
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pangkal yang runcing. Ukuran daun mahoni sebesar 3-15 cm. Uniknya, pohon ini
baru akan berbunga setelah memasuki usia dewasa, yakni sekitar 7-8 tahun (Dewi
dkk., 2017). Buah dari mahoni berbentuk kotak dengan bulat telur berlekuk lima.
Biji mahoni berwarna coklat kehitaman dengan bentuk pipih dan tebal pada

bagian ujungnya (Firmansyah dkk., 2022).

Penelitian Amelia dkk. (2017) menyebutkan bahwa didalam esktrak daun mahoni
terdapat senyawa flavonoid, tannin, alkaloid, dan saponin. Senyawa-senyawa
tersebut dapat berpotensi sebagai bioherbida dalam mengendalikan gulma.
Menurut Kurniawan dkk. (2015), senyawa flavonoid merupakan golongan
terbesar dari fenol yang memiliki peran sebagai penghambat bakteri, virus
maupun jamur. Senyawa tanin pada daun menurut Noer dkk. (2018), memiliki
kemampuan untuk mengendapkan protein dan berperan sebagai agen penghelat
logam. Senyawa alkaloid berperan dalam mengganggu pembentukan sel bakteri
sehingga berperan dalam kematian sel. Senyawa saponin pada daun dapat
merusak membran sel sehingga sel bakteri mengalami lisis (Damayanti dkk.,
2022) dan (Hidayah, 2016).



I1l. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret-Juli 2025. Pembuatan ekstrak daun
menjadi bioherbisida akan dilakukan di Laboratorium Silvikultur dan
Perlindungan Hutan Jurusan Kehutanan Fakultas Pertanian dan Laboratorium
Botani Jurusan Biologi FMIPA Universitas Lampung. Kemudian, pelaksanaan
aplikasi bioherbisida akan dilakukan di Rumah kaca Fakultas Pertanian

Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah oven, labu erlenmeyer,
pisau, gelas ukur, timbangan analitik 0,0001 g, blender, corong buchner, Vacuum
Rotary Evaporator, kertas saring, polybag, kertas label, aluminium foil, sprayer,
penggaris 0,5 mm, pita meter, kamera handphone, Software SPSS Versi 24,
caliper, tallysheet dan alat tulis. Sedangkan, bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah ekstrak daun kerai payung, ekstrak daun mahoni, alang-
alang, tanah sebagai media semai, aquades dan etanol 96% sebagai pelarut.

3.3 Rancangan Percobaan

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5
perlakuan. Perlakuan tersebut terdiri dari kontrol (Ko) ekstrak daun kerai payung
konsentrasi 25 % (K1) dan 50% (K3) serta ekstrak daun mahoni konsentrasi 25 %
(M) dan 50% (M,).
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Masing-masing perlakuan tersebut dirinci sebagai berikut:

Ko : Kontrol

K;  : Ekstrak daun kerai payung dengan konsentrasi bioherbisida 25%
K,  : Ekstrak daun kerai payung dengan konsentrasi bioherbisida 50%
M; : Ekstrak daun mahoni dengan konsentrasi bioherbisida 25%

M, : Ekstrak daun mahoni dengan konsentrasi bioherbisida 50%

Setiap perlakuan tersebut akan diulang sebanyak 5 kali sehingga mendapatkan 25

unit percobaan. Tata letak percobaan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 2. .

Tabel 2. Tata letak unit percobaan di lapangan

Kl.US KZ.U4 KO.U4 leus M2.u5
M1.u3 leu4 Kz.U2 Ml.US leuz
Kl.U3 l\/Il.UZ K2.U1 Ko.U3 Kl.UZ
Ko.U5 Kl.Ul K1.U4 K2.U5 Ko_UZ
M2.u1 Ml.U4 KO.U1 M1.u1 Kz.U3
Keterangan :
U : Ulangan

Rumus Linier Rancangan Acak Lengkap (RAL) menurut Limbongan dkk. (2021)

dapat dirumuskan sebagai berikut.

Yijk=pu+ai+Bj+ (aB)ij + €ijk;i=12,...K=12,. M=1.2,...;r =

1,2 ..

Keterangan :

Yijk :respon perlakuan pada taraf ke—i faktor K, taraf ke—j faktor M dan
ulangan ke—k

U : nilai tengah populasi (rata-rata yang sesungguhnya)

ai : pengaruh utama taraf ke—i dari faktor K

Bj : pengaruh utama taraf ke—j dari faktor M

(aB)ij : pengaruh interaksi faktor K taraf ke—i dan faktor M taraf ke-j
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gijk  : pengaruh galat pada taraf ke—i faktor K, taraf ke—j dari faktor M dan

ulangan ke—k

3.4 Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan terdiri dari beberapa tahapan sebagai berikut.

a.  Pengumpulan bahan

Tahap awal penelitian ini dilakukan dengan menyiapkan alat dan bahan yang
digunakan seperti daun kerai payung dan daun mahoni. Daun kerai payung dan
daun mahoni didapatkan di sekitar kampus Universitas Lampung. Kriteria daun
yang diambil adalah daun yang memiliki bentuk yang sempurna dengan warna
hijau (Hayati dan Erida., 2024). Daun yang digunakan sebanyak 3 kg bobot basah.
Kemudian daun yang telah dikumpulkan, dibersihkan melalui pencucian, lalu
dikeringkan menggunakan penjemuran dibawah matahari. Setelah itu daun
dipotong-potong menjadi ukuran yang lebih kecil. Selanjutnya di oven selama 9
jam pada suhu 40°C (Khairunnisa dkk., 2018). Setelah daun kering sempurna,
daun dihancurkan menjadi serbuk halus menggunakan blender tanpa
menggunakan air. Serbuk daun tersebut disebut sebagai simplisia.

b.  Maserasi dan Filtrasi

Maserasi dilakukan menggunakan ekstrak daun yang telah halus dengan etanol
96% sebagai pelarut polar. Maserasi dilakukan dengan cara merendam sebanyak
500 g simplisia kedalam larutan etanol 96 % sebanyak 5 L selama 3 x 24 jam.
Selama proses perendaman, larutan rutin diaduk setiap hari. Hasil maserasi yang
dihasilkan kemudian disaring menggunakan corong buchner dan dilapisi oleh

kertas saring.

c.  Evaporasi

Evaporasi dilakukan setelah mendapatkan ekstrak maserasi daun yang telah
disaring. Ekstrak yang diperoleh kemudian diuapkan menggunakan Vacuum
Rotary Evaporator pada suhu 48°C dan kecepatan rotasi 90 rpm selama 60 menit.
Ekstrak murni daun dengan konsentrasi 100% didapatkan dengan ciri semua

etanol telah menguap.
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d.  Pembuatan larutan uji
Pembuatan larutan uji dilakukan dengan mengencerkan hasil ektraksi dengan
aquades untuk mendapatkan konsentrasi ekstrak daun 25% dan 50%. Konsentrasi
25% dibuat dengan mencampurkan 25 g ekstrak dengan 75 ml aquades sebagai
pelarut. Kemudian pada konsentrasi 50% dilakukan dengan melarutkan 509
ekstrak daun dengan 50 ml aquades.

e.  Persiapan alang-alang

Persiapan alang-alang dilakukan dengan memindahkan benih alang-alang yang
terdapat di lapangan ke dalam polybag. Selama penanaman rutin disiram setiap
hari. Penanaman dilakukan selama 2-3 minggu atau sampai mendapatkan tinggi

yang seragam. Penanaman diletakan dengan susunan polybag 5 x 5.

f.  Aplikasi bioherbisida

Aplikasi bioherbisida dilakukan melalui penyemprotan. Penyemprotan ekstrak
daun kerai payung dan mahoni dengan konsentrasi 25% dan 50% yang sudah
dilarutkan dengan aquades dilakukan dengan menyemprotkan langsung ke alang-
alang yang berada didalam polybag. Penyemprotan dilakukan sebanyak 20 ml
pada setiap perlakuan. Kemudian pengaruhnya akan diamati selama 2 minggu.

Waktu aplikasi bioherbisida dilakukan pada pagi hari.

3.5 Pengamatan
3.5.1 Variabel yang diamati

Pengamatan dilakukan sebelum dan sesudah aplikasi dari bioherbisida ekstrak
daun kerai payung dan mahoni. Variabel pengamatan tersebut berupa diameter
akar alang-alang, panjang akar, perubahan warna, survival rate (%) , bobot basah

daun, bobot kering daun, dan bobot kering total.

3.5.2 Pengukuran Variabel

a.  Diameter Akar

Diameter akar diukur pada bagian akar alang-alang menggunakan caliper.
Pengukuran dilakukan pada akhir penelitian.
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b.  Panjang akar
Panjang akar alang-alang diukur menggunakan penggaris. Pengukuran ini
dilakukan pada akhir pengamatan dengan mengukur akar dari pangkal hingga

ujung akar terpanjang.

c.  Bobot Kering Total (BKT)

Bobot kering total didapatkan dari perhitungan dua variabel, yaitu:

- Bobot Kering Daun (BKD)

Bobot kering daun diperoleh dengan cara memotong daun dari bagian tanaman
kemudian dikeringkan dalam oven 105°C selama 2x24 jam atau hingga bobotnya
konstan, kemudian dilakukan penimbangan.

- Bobot Kering Akar (BKA)

Bobot kering akar diperoleh dengan cara memotong akar dari bagian tanaman
kemudian dikeringkan dalam oven 105°C selama 2x24 jam hingga bobotnya

konstan, kemudian dilakukan penimbangan.

Kemudian hasil pengukuran yang bobot kering pucuk dan bobot kering akar
dijumlahkan untuk mendapatkan Bobot Kering Total dengan rumus sebagai
berikut:

BKT =BKD+BKA

d.  Perubahan warna daun

Perubahan warna daun dari alang-alang diamati sebelum dan setelah aplikasi dari
bioherbisida. Pengamatan ini dilakukan setiap 2 hari sekali selama 2 minggu
dengan mengamati perubahan warna daun menggunakan bagan warna daun

dengan interval angka tertentu.

Skala
Bagan
Warna
Daun

Nilai
Frekuensi 0 15-23 | 2928 | 2933 | 3438 | 3943 | 4448 | 49-53 | 5358
Hijau

Gambar 5. Bagan warna daun (Guntara, 2022) modifikasi.
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Pengamatan survival rate atau persentase daya hidup dilakukan untuk mengetahui

efektivitas ekstrak bioherbisida dalam menyebabkan kematian pada spesies alang-

alang tersebut dan mengetahui jumlah individu yang masih hidup saat akhir

pengamatan. Pengamatan survival rate dilakukan diakhir pengamatan setelah

aplikasi bioherbisida. Pengamatan survival rate diamati setiap hari pada setiap

perlakuan yang diberikan.

Perhitungan survival rate menurut Indriyanto (2022), dihitung menggunakan

rumus :

Survival Rate =

Jumlah tanaman akhir

Jumlah anakan awal

3.5.3 Tabulasi Data

X 100%

Tabel 3. Tabulasi data rancangan acak lengkap

Parameter Perlakuan  Konsentrasi Ulangan Total
(%) 1 2 3 4 5
1. Diameter Ko 0 Ul U2 U3 U4 U5
akar K1 25 Ul U2 U3 U4 U5
K> 50 Ul U2 U3 U4 U5
M; 25 Ul U2 U3 U4 U5
M, 50 Ul U2 U3 U4 U5
2. Panjang Ko 0 Ul U2 U3 U4 U5
akar K1 25 Ul U2 U3 U4 U5
Ko 50 Ul U2 U3 U4 U5
M; 25 Ul U2 U3 U4 U5
M, 50 Ul U2 U3 U4 U5
3. BKT Ko 0 Ul U2 U3 U4 U5
K1 25 Ul U2 U3 U4 U5
Ko 50 Ul U2 U3 U4 U5
M; 25 Ul U2 U3 U4 U5
M, 50 Ul U2 U3 U4 U5
4. Perubahan Ko 0 Ul U2 U3 U4 U5
warna K1 25 Ul U2 U3 U4 U5
daun Ko 50 Ul U2 U3 U4 U5
M; 25 Ul U2 U3 U4 U5
M, 50 Ul U2 U3 U4 U5
5. Survival Ko 0 Ul U2 U3 U4 U5
rate(%) Ky 25 Ul U2 U3 U4 U5
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Tabel 3 Lanjutan

Parameter  Perlakuan  Konsentrasi Ulangan Total
(%) 1 2 3 4 5
Ko 50 Ul U2 U3 U4 U5
M; 25 Ul U2 U3 U4 U5
M, 50 Ul U2 U3 U4 U5
Total u. U. U. U. U.

1 2 3 4 5

3.5.4 Analisis Data

Analisis data diawali dengan melakukan pengukuran terhadap diameter akar,
panjang akar, perubahan warna daun, survival rate(%), bobot basah, bobot kering,
dan berat kering total (BKT). Kemudian, data tersebut akan diuji menggunakan
software SPSS versi 24 dengan uji Normalitas Shapiro-Wilk mengetahui apakah
variabel terdistribusi normal atau tidak. Selanjutnya, jika data yang diperoleh telah
terdistribusi normal dilakukan uji Homogenitas Uji Levene. Setelah itu, dilakukan
uji variasi dua jalur (Anova). Apabila Fhitung > Ftabel, maka terdapat pengaruh
nyata dari perlakuan yang diberikan sehingga dilanjut analisis dengan uji beda
nilai perlakuan. Uji beda nilai perlakuan dilakukan menggunakan uji Beda Nilai
Terkecil (BNT) untuk melihat perbedaan-perbedaan di antara perlakuan yang
telah diberikan.

a. Uji Normalitas

Uji normalitas digunakan dalam menganalisis data terdistribusi normal atau tidak.
Uji normalitas dilakukan menggunakan uji Shapiro-Wilk dengan SPSS. Uji
Shapiro-Wilk dipakai karena sampel yang kurang dari 50 agar mendapatkan hasil
yang akurat. Uji ini menguji hipotesis nol (Ho) dimana data berasal dari distribusi
normal tanpa memperhatikan nilai rata-rata dan variansinya (Wulansari, 2023).

Rumus Shapiro-Wilk dituliskan sebagai berikut:
1 . 2.
Ts= D[ i‘czl ai (Xp—141 — Xi)] 1=1,2,3,....n

Keterangan:
n :Jumlah data

a : Coefficient test Shapiro-Wilk
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Untuk mengetahui nilai D dapat dilihat dengan rumus sebagai berikut:
D=Y(X~, —X)2 ;i=1,2,3,....n

Keterangan:

X : Rata-Rata data

b.  Uji Homogenitas
Uji homogenitas dilakukan dalam analisis data untuk melihat variasi homogenitas
data. Uji homogenitas yang digunakan adalah Uji Levene yang dapat dituliskan
dengan rumu statistik uji Levene sebagai berikut (Wulansari, 2023).
~ (N=R)XE i (Zi-2Z)?
(k= 1) X, XM (Zij — Zi)°

Keterangan:

W = statistik uji untuk Uji Levene

F = menilai kesetaraan varians diantara kelompok
N = jumlah pengamatan

k = banyak kelompok

Zij = |Yij — Yi/|

Yi. = rata-rata dari kelompok ke —i

Zi = rata-rata kelompok dari Zi

Z..

= rata-rata menyeluruh dari Zij

c.  Analisis of Varians (Anova)

Data hasil pengamatan dan pengukuran selanjutnya dianalisis menggunakan

Analisis Keragaman (Anova) pada taraf nyata 5% dengan langkah-langkah

sebagai berikut:

1.  Hipotesis pengujian:

Ho : Tidak ada perbedaan signifikan dari pengaruh ekstrak daun kerai payung
dan daun mahoni mampu mengendalikan gulma alang-alang.

H; : Terdapat perbedaan dari pengaruh ekstrak daun kerai payung

dan daun mahoni mampu mengendalikan gulma alang-alang.



2. Menghitung faktor koreksi (Correction faktor/FK) dengan rumus :
O Lk

N
3. Menghitung jumlah kuadrat (JK) dengan rumus berikut :
a) JK Total =Y X%-FK
b)  JK Perlakuan (K) =3y (Z:—K)Z — FK

K
c¢) JK Perlakuan (M) =3y (Z:—M)Z — FK
M
d) K=y EXR  pp K=Ky
nMH

e) JKgalat = JK-JKk-JKm-JKkm
4.  Menghitung kuadrat tengah (KT) dengan rumus berikut :

_JKk
a) KTk —a

_JKm
b) KTwm T

_JKkm

C) KTKM _deM

_JKkm
d) KTg BT
5. Menghitung nilai varian F dengan rumus sebagai berikut :

. _ KT Perlakuan

F hltung = = KT Calat
6.  Kriteria pengujian

Apabila (Fpiwng= Franer) Maka Ho ditolak.
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Kemudian hasil analisis dari masing-masing perhitungan disajikan dalam Tabel 4

Tabel 4. Analisis keragaman Analysis of Variance (Anova) satu jalur

SK Db JK KT Fhitung Ftabel 5%
Perlakuan K K-1 JKk KTk KTk/KTG
Perlakuan M M-1 JKm KTwm KTuw/KTG
Galat N-(B.K) JKG KTG
Total N-1 JKT K
Keterangan:
JKT = jumlah kuadrat total
JK = jumlah kuadrat perlakuan
JKG = jumlah kuadrat galat
Db =derajat bebas



KTP = kuadrat tengah perlakuan
KTG = kuadrat tengah galat

d. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT)

Jika terdapat perlakuan yang berbeda maka akan di Uji Lanjut dengan Uji Beda
Nyata Terkecil (BNT) pada taraf nyata 5%.

Rumus yang digunakan dalam perhitungan BNT adalah sebagai berikut.

2 (KTG)
T

BNTa = (ta.dfe).
Keterangan:

t =T Tabel
a.dfe = Derajat bebas galat (error

KTG = kuadrat tengah galat
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V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

1. Ekstrak daun kerai payung dan daun mahoni terbukti efektif sebagai
bioherbisida terhadap alang-alang. Perlakuan ekstrak dapat menurunkan
diameter akar, panjang akar, bobot basah daun, dan bobot kering daun
secara signifikan. Perlakuan ekstrak juga menyebabkan perubahan warna
daun dan menurunkan tingkat kelangsungan hidup alang-alang,.

2. Konsentrasi 50% merupakan konsentrasi paling efektif baik pada ekstrak
daun mahoni maupun daun kerai payung dalam menghambat pertumbuhan

dan meningkatkan mortalitas gulma alang-alang.

5.2 Saran

Saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.  Bioherbisida ektrak daun kerai payung dan mahoni dengan konsentrasi 50%
dapat digunakan untuk mengendalikan gulma alang-alang.

2.  Bioherbisida ekstrak daun kerai payung dan mahoni dengan konsentrasi

25% dapat digunakan untuk merangsang pertumbuhan tanaman.
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