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ABSTRACT

THE STUDY OF RESISTANCE OF SEVERAL TYPES OF RICE FIELD
WEEDS TO METHYL METSULFURON and 2,4-D HERBICIDES

By

Gregorius Edo Prakoso

Weed resistance to herbicides arises from the use of certain types of herbicides

continously and over long periods of time. Methyl metsulfuron and 2,4-D

herbicides have long been used in wetland rice in Indonesia with a high enough

intensity. However, the case of weed resistance to methyl metsulfuron and 2,4-D

in Indonesia has not been widely reported and investigated. The study aims to

determine (1) the resistance of Sphenoclea zeylanica and Monochoria vaginalis to

methyl metsulfuron herbicide, (2) the resistance of Cyperus difformis to 2,4-D

herbicide, (3) the differences of agronomic trait of Sphenoclea zeylanica,

Monochoria vaginalis and Cyperus difformis that are resistant to methyl

metsulfuron herbicides and the sensitive ones. The research was arranged in Split

Plot design with six replications. The main plot was the origin of weed : exposed

and not exposed to herbicides. For methyl metsulfuron study, Sphenoclea

zeylanica and Monochoria vaginalis weed species were used, while for 2,4-D
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study Cyperus difformis was used. The subplot has the dose of methyl

metsulfuron herbicide : 0, 4, 8, 16, 32, 64, and 128 g/ha, whereas for the dose of

2,4-D herbicide consists of 0, 865, 1730, 3460, 6920, 13840, and 27680 g/ha. The

results showed that (1) Sphenoclea zeylanica exposed to methyl metsulfuron

showed high level of resistance to the methyl metsulfuron herbicide with a

resistance ratio of 131, whereas Monochoria vaginalis exposed to methyl

metsulfuron was classified as sensitive to methyl metsulfuron herbicide with a

resistance ratio of 1, (2) 2,4-D exposed to Cyperus difformis was still sensitive to

2,4-D herbicide with a resistance ratio of 1,4, (3) Resistance to methyl

metsulfuron was not found in Monochoria vaginalis and no resistance to 2,4-D

was found in Cyperus difformis, (4) Resistance to methyl metsulfuron caused the

dry weight and chlorophyll content of Sphenoclea zeylanica higher than the

sensitive Sphenoclea zeylanica.

Key words : herbicide resistance, Sphenoclea zeylanica, Monochoria vaginalis,
Cyperus difformis, methyl metsulfuron, 2,4-D.
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Resistensi gulma terhadap herbisida muncul akibat dari penggunaan jenis

herbisida tertentu secara terus menerus dan dalam jangka waktu yang lama.

Herbisida metil metsulfuron dan 2,4-D sudah lama digunakan pada padi sawah di

Indonesia dengan intensitas yang cukup tinggi. Namun demikian, kasus resistensi

gulma terhadap metil metsulfuron dan 2,4-D di Indonesia belum banyak

dilaporkan dan diteliti. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui (1) adanya

resistensi Sphenoclea zeylanica dan Monochoria vaginalis terhadap herbisida

metil metsulfuron, (2) adanya resistensi Cyperus difformis terhadap herbisida 2,4-

D, dan (3) perbedaan sifat agronomis Sphenoclea zeylanica, Monochoria

vaginalis dan Cyperus difformis yang resisten akibat terpapar herbisida metil
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metsulfuron dan 2,4-D dengan gulma yang tidak terpapar herbisida metil

metsulfuron dan 2,4-D. Percobaan disusun dalam Rancangan Petak Terbagi (Split

Plot Design) dengan 6 ulangan. Petak utama adalah tempat asal gulma yaitu

gulma terpapar dan tidak terpapar herbisida, untuk percobaan metil metsulfuron

digunakan gulma Sphenoclea zeylanica dan Monochoria vaginalis, sedangkan

untuk percobaan 2,4-D digunakan gulma Cyperus difformis.  Anak petak adalah

dosis herbisida, untuk metil metsulfuron terdiri dari 7 dosis yaitu 0, 4, 8, 16, 32,

64, dan 128 g/ha, sedangkan untuk dosis 2,4-D terdiri dari 7 dosis yaitu 0, 865,

1730, 3460, 6920, 13840, dan 27680 g/ha. Hasil penelitian menunjukkan bahwa

(1) Sphenoclea zeylanica yang terpapar metil metsulfuron menunjukkan resistensi

tingkat tinggi terhadap herbisida metil metsulfuron dengan nisbah resistensi 131,

sedangkan Monochoria vaginalis yang terpapar metil metsulfuron tergolong

sensitif terhadap herbisida metil metsulfuron dengan nisbah resistensi 1, (2)

Cyperus difformis yang terpapar 2,4-D tergolong sensitif terhadap herbisida 2,4–D

dengan nisbah resistensi 1,4, (3) Resistensi terhadap metil metsulfuron tidak

ditemukan pada Monochoria vaginalis dan tidak ditemukan resistensi terhadap

2,4–D pada Cyperus difformis, dan (4) Resistensi terhadap metil metsulfuron

menyebabkan bobot kering dan tingkat kehijauan daun pada Sphenoclea zeylanica

lebih tinggi dibandingkan dengan Sphenoclea zeylanica yang tidak terpapar dan

sensitif terhadap metil metsulfuron.

Kata kunci : resistensi herbisida, Sphenoclea zeylanica, Monochoria vaginalis,
Cyperus difformis, metil metsulfuron, 2,4-D.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gulma menjadi permasalahan utama dalam budidaya tanaman yang muncul sejak

awal pengolahan tanah dan penanaman hingga waktu pemanenan tiba.  Kehadiran

gulma tidak hanya berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman tetapi juga

berpengaruh terhadap produksi yang dihasilkan oleh komoditas tanaman budidaya

tertentu.  Komoditas tanaman pangan seperti padi sawah dan jagung terkena

dampak penurunan produksi akibat permasalahan gulma tersebut.  Berdasarkan

laporan Pitoyo (2006), penurunan produksi padi secara nasional yang diakibatkan

karena permasalahan gulma yaitu mencapai 15-42 % untuk padi sawah dan padi

gogo 47-87 %.  Sedangkan pada komoditas jagung, Mohammadi (2007)

melaporkan bahwa gulma dapat menurunkan hasil panen jagung sebesar 37-75%

bila tidak dikendalikan.  Sementara di negara produsen padi seperti China

dilaporkan bahwa penurunan hasil produksi akibat keberadaan gulma mencapai 8

hingga 15%.

Dari 265 spesies gulma padi di Indonesia, 127 merupakan gulma padi lahan

basah, 90 spesies gulma padi lahan kering, dan 48 spesies gulma umum yang

terdapat di kedua ekosistem tersebut (Soerjani, 1987).  Sedangkan menurut

Sastroutomo (1994) terdapat 33 jenis gulma yang sering dijumpai tumbuh di padi

persawahan yaitu 10 jenis dari golongan rumput-rumputan, 7 jenis dari golongan
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teki, dan 16 jenis dari golongan berdaun lebar.  Caton et al. (2010) menyatakan

bahwa jenis gulma daun lebar (Sphenoclea zeylanica dan Monochoria vaginalis)

dan teki (Cyperus difformis ) yang mendominasi di areal persawahan negara-

negara Asia Tenggara seperti Indonesia.  Seperti yang dilaporkan oleh Guntoro

dan Fitri (2013), bahwa gulma yang paling dominan di pertanaman padi adalah

Echinochloa cruss-galli (golongan rumput) dan Monochoria vaginalis.

Pada umumnya pengendalian secara kimia dengan menggunakan herbisida

banyak dilakukan dalam mengatasi permasalahan gulma tersebut.  Selain praktis

penggunaannya dan ditunjang dengan harga yang relatif terjangkau serta mudah

mendapatkannya, herbisida dipakai secara besar-besaran dalam budidaya

tanaman. Herbisida metil metsulfuron dapat digunakan untuk mengendalikan

gulma pra tumbuh dan awal purna tumbuh. Beberapa gulma yang mampu

dikendalikan oleh herbisida ini antara lain adalah Monochoria vaginalis (eceng

padi), Cyperus diformis (teki), Echinocloa crusgalli (jajagoan), semanggi serta

gulma lain yang tergolong pakis-pakisan. Sedangkan herbisida 2,4-D dapat

digunakan untuk mengendalikan gulma purna tumbuh baik yang berdaun lebar

maupun teki pada padi sawah. Adapun beberapa jenis gulma yang dapat

dikendalikan dengan herbisida 2,4-D ini adalah Monochoria vaginalis (eceng),

Spenochlea zeylanica, Cyperus iria (teki), Limnocharis flava (genjer), kankung,

keladi dan lain-lain (Noor ,1997).

Penggunaan jenis herbisida tertentu secara terus menerus dan dalam jangka waktu

yang lama akan menyebabkan munculnya sifat resistensi pada satu gulma tertentu

bahkan lebih.  Oleh karena itu maka sering muncul peningkatan dosis herbisida
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yang digunakan dalam pengendalian namun hal itu justru akan menghasilkan

biotipe-biotipe gulma resisten lain dan bahkan bermutasi untuk resisten terhadap

beberapa bahan aktif  herbisida lainnya. Adapun jenis-jenis gulma yang kerap

mengalami resistensi terhadap herbisida yaitu dari jenis rumput dan berdaun lebar.

Gulma rumput adalah spesies gulma yang paling sulit dikendalikan pada

pertanaman padi, karena selektivitas herbisida yang sangat sempit diantara

tanaman padi dan gulma rumput dimana keduanya sama-sama dari famili

Gramineae ( Khodayati, 1989 dan Carey III, 1992).

Kemunculan resistensi gulma terhadap herbisida telah banyak dilaporkan di

berbagai negara, Heap (2015) menyebutkan bahwa kasus kemunculan resistensi

gulma berasal dari negara-negara Eropa dan Amerika yang intensif dalam

pemakaian herbisida dalam budidaya tanaman pangan maupun bahan baku

industri.  Selain itu, Hammond (2010) menyatakan bahwa penggunaan tanaman

transgenik yang berbasis toleran herbisida berbahan aktif glifosat menjadi salah

satu penyebab munculnya gulma resisten di tanah pertanian Amerika.  Beberapa

kejadian resistensi gulma juga dilaporkan telah terjadi di negara-negara Asia yang

berbasis pertanian dan perkebunan.

Sementara untuk kasus resistensi gulma terhadap  herbisida berbahan aktif metil

metsulfuron dan 2,4-D yang berada di daerah persawahan Provinsi Lampung

belum ditemukan adanya laporan terperinci mengenai munculnya resistensi dalam

budidaya tanaman pangan khususnya padi sawah.  Keadaan agroklimat dan

manajemen pengelolaan dalam budidaya tanaman di masing-masing daerah

berpengaruh terhadap karakteristik biotipe gulma yang ada.  Oleh sebab itu perlu
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dilakukan penelitian untuk membuktikan bahwa resistensi gulma-gulma tersebut

terhadap herbisida berbahan aktif metil metsulfuron dan 2,4–D sudah terjadi atau

belum di daerah Lampung.  Dan lebih lanjut lagi dapat diketahui bagaimana

mekanisme terjadinya resistensi pada gulma -gulma tersebut terhadap herbisida

berbahan aktif metil metsulfuron dan 2,4–D.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian ini dilakukan untuk menjawab masalah yang dirumuskan dalam

pertanyaan sebagai berikut :

1. Apakah gulma Sphenoclea zeylanica dan Monochoria vaginalis telah

mengalami resistensi terhadap herbisida metil metsulfuron?

2. Apakah gulma Cyperus difformis telah mengalami resistensi terhadap

herbisida 2,4–D?

3. Perbedaan sifat agronomis apa yang terjadi antara gulma Sphenoclea

zeylanica dan Monochoria vaginalis yang resisten dan sensitif terhadap

herbisida metil metsulfuron?

4. Perbedaan sifat agronomis apa yang terjadi antara gulma Cyperus difformis

yang resisten dan sensitif terhadap herbisida 2,4-D?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan identifikasi dan perumusan masalah, tujuan penelitian dirumuskan

sebagai berikut :
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1. Mengetahui adanya resistensi Sphenoclea zeylanica dan Monochoria

vaginalis terhadap metil metsulfuron.

2. Mengetahui adanya resistensi Cyperus difformis terhadap 2,4-D.

3. Mengidentifikasi perbedaan sifat agronomis antara Sphenoclea zeylanica dan

Monochoria vaginalis yang resisten dan sensitif terhadap herbisida metil

metsulfuron.

4. Mengidentifikasi perbedaan sifat agronomis antara Cyperus difformis yang

resisten dan sensitif terhadap herbisida 2,4-D.

1.4 Landasan Teori

Saat ini setidaknya terdapat 22 spesies gulma monokotil dan 48 spesies gulma

dikotil resisten terhadap herbisida ALS inhibitor (Heap, 2002).  Resisten terhadap

herbisida ALS inhibitor pada beberapa spesies gulma tidak terbatas hanya pada

populasi yang diisolasi di area tertentu namun lebih jauh telah menyebar dan

menjadi ancaman yang nyata akibat dari penggunaan herbisida ini dalam jangka

waktu yang panjang.  Hal inilah yang sudah terjadi di negara Amerika Serikat dan

Kanada seperti yang dilaporkan oleh Guttieri (1995) pada penggunaan

klorsulfuron pada lahan gandum.

Hall et al. (1994) menyatakan setidaknya terdapat dua mekanisme yang terjadi

dalam munculnya resistensi terhadap ALS inhibitor yang pertama adalah dengan

menurunkan sensitifitas  enzim yang menjadi target ALS.  Mekanisme kedua

yaitu dengan meningkatkan metabolisme herbisida sehingga mengakibatkan

proses detokfikasi bagi bahan aktif herbisida.  Mekanisme ini umumnya

menghasilkan level resistensi yang rendah (di bawah 10 kali lipat) terhadap
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berbagai mekanisme kerja herbisida lainnya.  Mekanisme resistensi melalui

peningkatan metabolisme banyak yang telah teridentifikasi seperti yang

dilaporkan oleh Christopher et al. (1991) pada spesies gulma Lolium rigidum dan

Alopecurus myosuroides (Cussans dan Moss, 1982).

Heap (2011) menyatakan bahwa saat ini telah ditemukan 29 kejadian resistensi

gulma terhadap herbisida auksin, namun karakteristik suatu mekanisme terjadinya

resistensi hanya diteliti pada beberapa spesies gulma tertentu saja.  Coupland

(1994) menyatakan perbedaan antara resistensi dan rentan terhadap herbisida

auksin pada beberapa biotipe spesies gulma berdasarkan pada perbedaan secara

morfologi, mengikuti tingkat resistensi masing-masing spesies gulma.

Burke et al. (2009) menyatakan bahwa mekanisme terjadinya resistensi akibat

adanya perbedaan dalam penyerapan herbisida, translokasinya dalam jaringan

gulma, metabolisme gulma dan potensi perubahan target site resisten pada gulma.

Namun, sampai saat ini belum diketahui secara pasti bagaimana  mekanisme

tersebut dapat terjadi.  Singh (2009) menjelaskan hasil penelitiannya bahwa

biotipe Lactuca serriola yang resisten herbisida 2,4-D memiliki kemampuan 25

kali lipat lebih resisten dibandingkan dengan biotipe rentannya pada respon dosis

normal dalam skala percobaan.

Studi mengenai daya waris resisten terhadap herbisida auksin pada beberapa

spesies gulma diilustrasikan pada percobaan menggunakan spesies gulma Sinapis

arvensis yang resisten terhadap dicamba, 2,4-D dan pikloram oleh Jasieniuk dan

Jugulam (Jasieniuk et al. 1995; Jugulam et al. 2005) ternyata disebabkan oleh

adanya pengaruh sebuah gen tunggal dominan.  Gen tunggal dominan tersebut
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menyebabkan terjadinya reaksi metabolisme herbisida pada gulma untuk menjadi

resisten terhadap golongan herbisida auksin.

Pada percobaan herbisida dicamba (sintetik auksin) pada Kochia scoparia

ditemukan bahwa terdapat alel tunggal dengan kemampuan dominasi gen tinggi

untuk membuat spesies tersebut resisten terhadap dicamba.  Namun sebaliknya,

pada percobaan herbisida pikloram dan quinklorak ditemukan bahwa yang

mampu mengontrol kemampuan resisten spesies Centaurea solstitialis (Sabba et

al. 2003) dan Galium spurium (Van Eerd et al. 2004) adalah sebuah gen tunggal

resesif.

1.5 Kerangka Pemikiran

Mekanisme kerja metil metsulfuron (grup ALS inhibitor) dalam membunuh

gulma adalah dengan menghambat atau merusak pada sistem pembentukan enzim

asam laktat atau yang lebih dikenal dengan sebutan ALS sintase.  Proses ini

berperan penting dalam pembentukan ikatan rantai asam amino dalam tumbuhan.

Dalam proses fisiologisnya, akan terbentuk 3 asam amino penting yaitu valin dan

leusin yang berasal dari molekul piruvat yang kemudian dikatalisis oleh enzim

ALS menjadi bentuk asam laktat dan asam amino isoleusin yang berasal dari

molekul piruvat dan ketobutirat akan diubah menjadi asam hidributirat.

Penghambatan pembentukan enzim oleh bahan aktif herbisida akan menyebabkan

terjadinya penumpukan substrat asam piruvat yang harus segera ditransformasikan

ke dalam bentuk-bentuk lainnya guna menjalankan proses fisiologis tumbuhan.

Apabila enzim dihambat pada sisi aktifnya maka kemampuan dalam

mengkatalisis suatu reaksi akan berkurang sehingga berakibat pada kurangnya
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tumbuhan (gulma) akan kebutuhan asam amino.  Gejala-gejala yang tampak pada

tumbuhan akibat hal tersebut menyebabkan terhentinya pertumbuhan akibat

berhentinya pasokan fotosintat untuk digunakan sebagai pertumbuhan,

pemendekkan ruas-ruas batang tumbuhan, daun yang berubah menjadi berwarna

ungu dan pemendekan akar lateral.

Salah satu mekanisme yang mungkin terjadi dalam proses resistensi terhadap

herbisida dengan bahan aktif metil metsulfuron adalah dengan meningkatkan

metabolisme gulma dalam memproduksi enzim ALS sehingga proses

pembentukan rantai asam amino masih dapat berlangsung dan bila terlihat secara

visual dari penampakan gulmanya akan terlihat tetap segar dan hijau.  Selain itu,

dari bobot kering gulma yang resisten juga akan mengalami peningkatan dari

bobot kering bila dibandingkan dengan bobot kering gulma yang toleran maupun

gulma spesies liar yang belum pernah teraplikasi herbisida golongan ALS

sebelumnya.

Sementara mekanisme kerja dari golongan sintetik auksin adalah dengan

menghambat kinerja dari hormon auksin alami seperti IAA (indole acetic acid) di

dalam metabolisme gulma.  IAA berperan dalam mengekspresikan gen tertentu

yang dibutuhkan dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman.  Apabila

kinerja IAA dihambat dengan kehadiran sintetik auksin yang berasal dari

herbisida yang secara alamiah bukan berasal dari metabolisme tumbuhan maka

akan mengakibatkan pembentukan enzim ABA dan etilen meningkat.

Keberadaan ABA dan etilen yang meningkat menyebabkan terjadinya epinasti

dan senesens (penuaan) pada daun dan berujung pada kematian.  Selain itu
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kegagalan dalam mengekspresikan gen pertumbuhan maka yang terlihat secara

visual pada gulma adalah terhambatnya pertumbuhan ditandai dengan

mengeritingnya daun dalam hitungan jam dan terjadi pemendekan ruas batang

disertai dengan perubahan warna daun mulai dari kuning sampai berwarna cokelat

kemudian seluruh bagian gulma akan mati.

Salah satu mekanisme yang mungkin terjadi dalam proses resistensi terhadap

herbisida dengan bahan aktif 2,4-D adalah  dengan meningkatkan metabolisme

gulma dalam memproduksi auksin alami (IAA) dalam jumlah tertentu yang

menyebabkan berkurangnya bahan aktif 2,4-D dalam mengikat sisi aktif enzim

yang berperan dalam mengekspresikan gen.

1.6 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dikemukakan, dapat disusun hipotesis

sebagai berikut :

1. Ditemukan adanya resistensi pada Sphenoclea zeylanica dan Monochoria

vaginalis terhadap metil metsulfuron.

2. Ditemukan adanya resistensi pada Cyperus difformis terhadap 2,4–D.

3. Ditemukan adanya perbedaan sifat agronomis yang terjadi pada Sphenoclea

zeylanica dan Monochoria vaginalis terpapar dan tidak terpapar metil

metsulfuron yang mengakibatkan munculnya resistensi terhadap metil

metsulfuron.

4. Ditemukan adanya perbedaan sifat agronomis yang terjadi antara Cyperus

difformis terpapar dan tidak terpapar 2,4–D yang mengakibatkan munculnya

resistensi terhadap 2,4–D.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sejarah Resistensi terhadap Herbisida Metil Metsulfuron dan 2,4-D

Resisten terhadap herbisida pertama kali dilaporkan pada awal tahun 1957 di

Hawaii terhadap herbisida 2,4-D, dan laporan tentang resisten herbisida pertama

kali dikonfirmasi adalah kasus resisten Senecio vulgaris terhadap herbisida

triazine, dan dilaporkan pada tahun 1968 di Amerika (Santhakumar, 2012).

Resistensi terhadap herbisida merupakan kemampuan suatu tumbuhan

untuk bertahan hidup dan berkembang meskipun pada dosis herbisida yang

umumnya mematikan spesies tersebut.

Pada beberapa negara, biotip gulma yang resisten herbisida terus mengganggu

aktifitas para petani. Biotip adalah populasi dengan spesies yang memiliki

“karakteristik yang luar biasa” dari spesies pada umumnya, karakteristik yang luar

biasa itu dapat berupa ketahanan/resistensi spesies terhadap suatu herbisida.

Munculnya resistensi herbisida pada suatu populasi merupakan suatu contoh

terjadinya evolusi gulma yang sangat cepat (Hager dan Refsell, 2008).

Pengendalian gulma dengan herbisida dapat menimbulkan terbentuknya populasi

gulma resisten atau toleran herbisida. Gulma resisten-herbisida muncul sudah ada

sejak lama. Resistensi muncul telah ada setelah penemuan herbisida fenoksi 2,4-

D. Populasi gulma resisten-herbisida adalah populasi yang mampu bertahan hidup
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normal pada dosis herbisida yang biasanya mematikan populasi tersebut. Populasi

resisten terbentuk akibat adanya tekanan seleksi oleh penggunaan herbisida

sejenis secara berulang-ulang dalam periode yang lama (Purba, 2009).

Resistensi terhadap herbisida penghambat ALS telah meningkat secara

eksponensial selama satu dekade terakhir di berbagai sistem pertanian (Heap

2015).  Resistensi terhadap herbisida penghambat ALS  pada gulma dipengaruhi

oleh kedua faktor yaitu  perubahan target site atau peningkatan pendegradasian

herbisida (Riar et al. 2015; Tranel and Wright 2002). Dari dua faktor tersebut,

perubahan target site merupakan hal sering terjadi dan menghasilkan level resisten

terhadap ALS lebih besar lagi (Shaner 1999; Tranel and Wright 2002; Whaley et

al. 2006; Zheng et al. 2011).

Di tahun 1998 herbisida penghambat ALS melampaui semua kelas herbisida

lainnya dalam jumlah spesies gulma yang dilaporkan telah muncul populasi

resisten.  Pertama kalinya herbisida golongan tersebut dipasarkan yaitu pada tahun

1982, disaat herbisida golongan triazin telah digunakan secara intensif sejak tahun

1960. Penemuan herbisida golongan penghambat ALS memiliki pengaruh yang

besar bagi sejarah ilmu gulma. Herbisida ini, hanya menggunakan dosis g/ha bila

dibandingkan dengan tipe herbisida lainnya yang menggunakan dosis kg/ha.  Hal

ini menyebabkan berkurangnya jumlah total bahan aktif herbisida yang digunakan

ke tanaman selama tahun 1980 (Bellinder et al. 1994).

Teknologi herbisida berkembang pesat di tahun 1982 dengan dikenalkannya

herbisida penghambat ALS untuk pertama kalinya, chlorsulfuron, untuk

pengendalian gulma berdaun lebar di tanaman sereal (Saari et al. 1994).
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Chlorsulfuron dikenal sebagai herbisida jenis sulfonylurea (SU) yang efektif pada

dosis rendah yang berhubungan dengan kespesifikan dalam menghambat enzim

ALS (Ray, 1984). Sejak dikenalkannya herbisida jenis sulfonylurea, juga terdapat

herbisida lain yang juga mampu menghambat ALS yaitu imidazolinon (IMIs)

(Shaner et al. 1984), triazolopirimidin sulfonanilida (TPs) (Gerwick et al. 1990),

dan pirimidinilthiobenzoat (PTBs) (Takahashi et al. 1991). Kasus resistensi

terhadap herbisida golongan sintetik auksin pertama kali muncul pada tahun 1957

di Kanada pada gulma wortel liar (Daucus carota L.) dan paling banyak muncul

kasus resistensi pada tahun 1990 dan 1999 (Heap, 2015).

2.2 Mekanisme Resistensi Gulma terhadap Herbisida Metil Metsulfuron dan

2,4-D

ALS atau yang disebut juga sebagai acetohydroxyacid synthase atau AHAS,

merupakan enzim pertama yang umumnya dikenal sebagai pembentukkan ikatan

rantai asam amino isoleusin, valin dan leusin (Umbarger, 1978).  Penghambatan

dari proses pembentukan asam laktat (ALS) mendorong terjadinya kekurangan

asam amino tersebut bagi tanaman dan menjadi bagian utama dalam mekanisme

kerja dari herbisida ALS inhibitor yang menyebabkan gulma mati.  Efek yang

kedua dari terhambatnya sistase asam laktat adalah terbentuknya 2-ketobutirat,

gangguan sintesis protein dan transport fotosintat, juga mampu menyebabkan

gulma mati (Shaner, 1991).

Gulma dapat menjadi toleran terhadap herbisida akibat dari mekanisme yang

terjadi mampu mencegah herbisida dari pengikatan atau penempatan target

dimana normalnya lokasi target tersebut dapat mengganggu aktivitas biologi, atau
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gulma mampu mendegradasi herbisida menjadi bentuk molekul non-fitotoksi atau

mencegah herbisida memasuki atau bergerak dalam jaringan gulma (Carvalho et

al. 2009).  Meskipun mekanisme tersebut dapat juga dikatakan sebagai

kemungkinan terjadinya proses resistensi, terdapat perbedaan definisi antara apa

yang dimaksud dengan resisten maupun toleran, namun dalam hal ini toleran

didefinisikan sebagai gulma tipe liar yang belum pernah dikendalikan sebelumnya

menggunakan herbisida.

Menurut WSSA (2017), menyebutkan bahwa definisi dari Toleran Herbisida

adalah suatu kemampuan yang diturunkan pada suatu spesies untuk bertahan

hidup dan bereproduksi setelah aplikasi herbisida dilakukan.  Hal ini menjelaskan

bahwa tidak ada proses seleksi atau manipulasi genetik untuk membuat gulma

tersebut toleran.  Hal ini yang disebut dengan toleran yang terjadi secara alamiah.

Resisten Herbisida adalah suatu kemampuan yang diturunkan pada suatu spesies

untuk bertahan hidup dan bereproduksi setelah diaplikasikan dosis tertentu dari

suatu herbisida yang sudah mampu membunuh spesies liar (Vencill et al, 2012).

Tanaman mampu mengekspresikan sifat resisten dalam bentuk ‘‘target-site’’atau

‘‘non target-site’’ (Steinmaus et al., 2000).  Hal tersebut disebut lokasi, umumnya

adalah enzim, dalam tanaman dimana bahan aktif pada herbisida mengikat dan

mengacau proses fisiologis (Nandula, 2010).  Kajian mengenai mekanisme

resistensi herbisida pada gulma telah mengalami perubahan, enzim target yang

menjadi resisten dibuat dengan cara mutasi genetik pada enzim targetnya sehingga

herbisida tidak dapat lagi menghambat aktivitas enzim (Neve, 2007; Powles and

Preston, 2006).
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Gulma non-target resisten secara metabolis mendetoksifikasi bahan aktif

herbisida, mencegah herbisida mencapai lokasi target dengan mengurangi

penyerapan dan translokasi herbisida, atau mengasingkan herbisida di jaringan

lokasi yang tak terpengaruh oleh bahan aktif (Cummins and Edwards, 2010;

Prather et al. 2000; Tharayil-Santhakumar 2004; Yuan et al. 2007).

Menurut Anderson (2007) biotipe gulma resisten pada umumnya memiliki 5

mekanisme biokimia dalam melawan herbisida antara lain adalah sebagai berikut :

1. Memodifikasi protein binding site pada Fotosistem II (golongan triazin dan

urasil).

2. Memodifikasi ALS-binding site (golongan sulfonilurea dan imidazolinon).

3. Meningkatkan detoksifikasi (golongan arloksifenoksipropionat dan urea).

4.  Meningkatkan penyerapan (golongan biprilidium).

5. Menstabilkan mikrotubula (golongan dinitroanilin).

Metil metsulfuron termasuk ke dalam golongan herbisida sulfonilurea yang

mekanisme kerjanya adalah dengan menghambat pembentukan enzim asetolaktat

sintase (ALS inhibitor) yang berperan dalam membentuk 3 asam amino utama

yang berperan dalam fotosistem II yaitu valin, leusin dan isoleusin.  Stidham

(1991) menyatakan bahwa site of action herbisida golongan sulfonilurea adalah di

kloroplas dengan menghambat bekerjanya enzim ALS (AHAS).  Enzim yang

terhambat menyebabkan kandungan ketiga asam amino akan berkurang dan

berujung pada kematian sel.  Namun efek utama herbisida ini tidak selalu

disebabkan karena kurangnya asam amino, tetapi dapat juga disebabkan oleh
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metabolisme dari asam alfa-amino butirik.  Asam ini dihasilkan dari adanya

prekursor dari sel yang terbagi akibat terhambatnya pembentukan enzim ALS

yang berperan dalam fotosintesis.

2.3 Metode Pengujian Resistensi Gulma

2.3.1  Uji Klasik Seluruh Bagian Gulma

Adannya laporan resistensi gulma yang terjadi pada pertanian di beberapa negara

maju menunjukkan bahwa resistensi terhadap suatu herbisida atau beberapa

herbisida menjadi permasalahan yang penting dalam manajemen pertanian.

Terdapat beberapa metode dalam menguji apakah gulma telah resisten terhadap

herbisida tertentu.  Metode pertama kali yang digunakan untuk menguji resistensi

adalah dengan menggunakan pendekatan klasikal atau sering disebut dengan

classical assay.  Pengujian ini dilakukan dengan cara mengumpulkan benih gulma

curah yang diambil dari gulma yang bertahan hidup di area yang diduga terjadi

suatu resistensi.  Benih tersebut ditanam pada pot dan diaplikasikan herbisida

tertentu.  Menurut Moss (1999) untuk menentukkan benih gulma yang akan

digunakan yaitu dengan mengambil dalam jumlah banyak dan diseleksi yang

bertujuan untuk mendapatkan benih yang memiliki viabilitas tinggi ketika

dikecambahkan.

Ketika suatu spesies gulma yang akan digunakan dalam penelitian resistensi

terhadap herbisida dengan mekanisme kerja yang belum terdokumentasi

sebelumnya, populasi gulma yang diduga rentan diambil dari populasi yang

jaraknya sedekat mungkin dengan populasi yang diteliti.  Hal ini penting karena

perbedaan genetik diantara spesies gulma yang diakibatkan perbedaan iklim dan
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kondisi geografis, populasi S (rentan) dan R (resisten) dalam lokasi yang sama

memiliki persamaan karakteristik genetik yang berdampak terhadap respon pada

herbisida.  Perbandingan antara populasi-populasi umumnya dilakukan dengan

dibedakan dalam perlakuan dosis efektif yang menyebabkan terhambatnya

pertumbuhan sebesar 50% (GR50) ditandai dengan penurunan biomassa dan atau

penampakan visual atau dosis yang dibutuhkan untuk membunuh tanaman hingga

50%.

Pengujian seluruh tanaman secara klasik membutuhkan jangka waktu yang lama,

mencapai waktu 2 bulan untuk mendapatkan hasil dan juga tak diterima untuk

pengujian jangka panjang.  Percobaan –percobaan yang telah dilakukan untuk

menguji resistensi memudahkan petani dalam menggunakan informasi resistensi

tersebut untuk membuat keputusan yang tepat dalam pengelolaan pengendalian

gulma yang gagal saat ini.)

2.3.2  Uji Cepat Syngenta

Syngenta Quick test dibuat untuk menguji spesies rumput-rumputan, terutama

rigid ryegrass and blackgrass (Alopecurus myosuroides Huds.) yang diambil dari

kebun yang terindikasi terjadi resistensi (Boutsalis, 2001).  Bagian vegetatif

tanaman dipisahkan kemudian bagian pucuk dipotong dan ditanam di pot.  Bagian

potongan yang berregenerasi dapat disemprot dengan herbisida pada daun setelah

1 minggu setelah penanaman kembali.  Chlorsulfuron [penghambat asetolaktat

sintase (ALS)]; diclofop, fenoxaprop, fluazifop, haloxyfop, and sethoxydim

[penghambat asetil koenzim-A karboksilase (ACCase)]; dan isoproturon

[penghambat fotosistem II (PSII)] telah diuji berdasarkan kedua potongan pucuk
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blackgrass atau rigid ryegrassd dan menghasilkan konfirmasi yang tepat mengenai

resistensi pada herbisida-herbisida tersebut.

Penggunaan bagian potongan yang beregenarasi memiliki banyak keunggulan.

Hal ini memiliki kegunaan yang luas pada golongan spesies rumput dan herbisida

pasca tumbuh.  Tidak membutuhkan waktu untuk menunggu proses pendewasaan

tanaman yang hidup untuk menghasilkan biji.  Klon yang terindikasi resisten

dapat dilakukan uji respon dosis herbisida dan percobaan yang lainnya.

Keunggulan lainnya adalah menyediakan kajian yang mendetail mengenai

intrapopulasi.  Bila tanaman yang diambil sampel awal musim tanam, hasilnya

dapat digunakan untuk rekomendasi potensial bagi perbaikan aplikasi herbisida

dalam musim yang sama.  Pendeteksian suatu resistensi tidak dipengaruhi oleh

umur tanaman sebagai tanaman yang beregenerasi dengan respon yang

menyerupai perkecambahan (Boutsalis, 2001).

2.3.3  Uji Perkecambahan Biji

Uji ini dilakukan pertama kali oleh Bourgeois pada tanaman oat liar.  Cawan petri

digunakan untuk menentukan pola resistensi silang yang terjadi pada aksesi oat

liar (Avena fatua L.) terhadap penghambat ACCase (Bourgeois et al. 1997). Biji

oat liar dikecambahkan pada media agar dengan beberapa konsentrasi clodinafop

and clethodim untuk menentukan dosis yang sesuai.  Tingkat resistensi dinilai

berdasarkan pemanjangan koleoptil dan akar pada benih yang diberi perlakuakan

dan tanpa perlakuan. Uji ini mampu mendeteksi target site dan metabolismenya

berdasarkan herbisida yang digunakan.  Uji ini mudah, cepat, dan membutuhkan

tempat yang tidak luas dari uji tanaman secara keseluruhan.  Namun, uji ini masih
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membutuhkan benih hasil panen yang berasal dari gulma yang bertahan hidup

(resisten), sehingga hasilnya dapat diketahui dan digunakan pada musim tanam

berikutnya.

Teknik yang populer digunakan untuk uji resistensi secara cepat adalah dengan

menginkubasi benih yang akan berkecambah dalam cawan petri yang

mengandung berbagai konsentrasi herbisida, di bawah kondisi optimum masing-

masing gulma.  Panjang koleoptil digunakan sebagai indikator terhadap

munculnya resistensi setelah 3 sampai 7 hari setelah inkubasi.  Uji ini juga telah

dilakukan pada spesies rumput dan resistensi terhadap penghambat ACCase yaitu

barnyardgrass [Echinochloa crusgalli (L.) P. Beauv.] (Huan et al. 2011), green

foxtail (Setaria viridis L.) (De´lye et al. 2002), and johnsongrass [Sorghum

halepense (L.) Pers.] (Burke et al. 2006) dan resistensi terhadap penghambat ALS

pada gulma flixweed [Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl] (Xu et al. 2010).

Variasi dari uji tersebut yaitu benih yang berkecambah dalam pot diisi dengan

perlite medium dan pot disiram setiap hari dengan larutan nutrisi dengan atau

tanpa herbisida (Breccia et al. 2011). Pot dapat diletakkan di rumah kaca atau

ruang tumbuh dibawah kondisi yang dibutuhkan spesies yang diuji.  Metode ini

pernah dilakukan pada bunga matahari (Helianthus annuus L.) untuk menguji

resistensi terhadap herbisida golongan imidazolinone, khususnya imazapyr, pada

rentang dosis hingga 10 mM.  Kecambah dibiarkan tumbuh sampai umur 2

minggu dan dilakukan pengukuran terhadap akar dan pucuk.
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2.3.4  Uji dalam Media Agar

Uji menggunakan media agar berherbisida merupakan pencarian lanjutan

mengenai uji sederhana yang memberikan informasi lapangan untuk digunakan

pada musim tanam yang sama.  Uji agarbased seedling digunakan untuk menguji

resistensi gulma blackgrass terhadap herbisida penghambat ACCase, ALS, dan

PSII di Eropa (Claude et al. 2004). Benih terpilih dari lokasi teridikasi resisten

terhadap herbisida di pindah tanam ke media agar, dan diletakkan dalam ruang

tumbuh atau rumah kaca hingga akar dan pucuk baru terbentuk.  Gulma kemudian

disemprot dengan berbagai dosis herbisida dan dilakukan pengukuran pada 14

hari setelah perlakuan.  Perbedaan utama uji ini dengan uji seluruh tanaman versi

Uji Cepat Syngenta (Syngenta Quick Test) adalah penggunaan gulma yang

berkecambah di lapangan sebelum diaplikasikan herbisida purna tumbuh.  Uji ini

tetap membutuhkan waktu mencapai 1 bulan untuk menyelasikannya, namun

unggul dalam penggunaan tempat dibandingkan uji seluruh tanaman.

Permasalahan utama uji ini adalah butuhnya perawatan yang tepat untuk menjaga

media agar tidak mengering hingga umur 4 minggu.

2.3.5 Uji Jaringan Daun

Uji ini telah banyak dilakukan lebih dari 30 tahun terakhir untuk menyeleksi

populasi gulma yang resisten terhadap herbisida dengan mekanisme kerja yang

berbeda-beda.  Uji memiliki keunggulan dalam waktu, mekanisme kerja herbisida

yang spesifik dan non destruktif.  Meskipun uji tersebut sering digunakan dalam

mempelajari mekanisme resistensi terhadap suatu herbisida, uji ini dapat pula

digunakan untuk menseleksi populasi gulma yang resisten di lapangan.  Hal-hal
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yang harus diperhatikan dalam menggunakan uji ini adalah jaringan daun gulma

yang digunakan harus tumbuh sehat dan bervigor baik.  Uji yang dilakukan

menggunakan jaringan daun gula yang hidup.  Untuk menguji penghambat ALS

dan akumulasi asam shikimat diperlukan jaringan muda yang sedang aktif

membelah. ALS and EPSPS merupakan yang paling aktif dalam jaringan

meristematik dan aktivitas enzim akan menurun dengan cepat seiring dengan

dewasa atau tuanya jaringan daun (Gerwick et al. 1993; Shaner et al. 2005).

Gulma yang digunakan dalam pengujian harus bervigor dan tidak dalam kondisi

stres.  Gulma dalam kondisi stres akan mengalami penurunan akitivitas enzim.

Dalam banyak kasus pengujian bergantung pada aktifnya fotosintesis daun

sehingga uji tersebut membutuhkan kondisi pencahayaan yang baik.  Kontaminasi

terhadap bakteri juga perlu diperhatikan.  Bila bagian daun yang disebut disc tidak

dikeluarkan dengan alat tajam, sel yang rusak pada permukaan potongan akan

melepaskan sitoplasma.  Hal ini akan menyediakan sumber makanan bagi

pertumbuhan bakteri kecuali uji dilakukan dengan kondisi yang steril.  Bakteri

mampu mengganggu dalam uji ini dengan memberikan respon yang sama dengan

respon gulma terhadap herbisida. Dalam uji shikimat, yang perlu diperhatikan

yaitu konsentrasi suatu herbisida (1 sampai 10 mM) dalam setiap pengujiannya.

Semua populasi gulma yang resisten diuji untuk mengukur akumulasi asam

shikimat pada konsentrasi herbisida paling tinggi (Singh and Shaner, 2008).

Peneliti membutuhkan kemampuan dan pengalaman yang baik untuk mengetahui

bagian jaringan yang terbaik dan bagaimana mengatasi masalah yang terjadi pada

uji tersebut seperti kontaminasi oleh bakteri.  Menurut Hanson et al. 2009,
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meskipun jenis uji ini dapat digunakan untuk menseleksi populasi gulma di

lapangan, hasil interpretasinya harus diperhatikan dengan hati-hati.  Uji ini baik

untuk seleksi yang membutuhkan umpan balik dari petani sesegera mungkin.

Kelemahan lain dari uji ini adalah dibutuhkannya optimalisasi bagi setiap spesies

gulma baru.  Hal ini membutuhkan waktu dan kesabarab dari peneliti.  Uji

tersebut juga tidak cukup untuk digunakan hanya sebagai metode untuk

mengidentifikasi populasi resisten.  Uji jaringan daun ini harus menjadi bagian

dari sistem yang meliputi seleksi keseluruhan tanaman untuk mengkonfirmasi

terjadinya suatu resistensi.

2.3.6 Uji Perkecambahan Polen

Uji ini menggunakan polen atau serbuk sari yang berkecambah dalam media agar

yang mengandung konsentrasi herbisida tertentu (Letouze´ and Gasquez, 2000).

Resistensi ditentukan dengan mengevaluasi polen yang berkecambah dibawah

mikroskop.  Uji ini tergolong cepat namun hanya mendeteksi pada target site

berdasarkan resistensinya dan memiliki beberapa keterbatasan dengan sulitnya

polen untuk berkecambah.  Untuk kriteria yaitu 50% perkecambahan diduga

sebagai biotipe resisten (R) dan 10% perkecambahan sebagai biotipe rentan (S).

2.3.7 Uji DNA

Saat ini banyak ditemukan kasus resistensi gulma yang telah diteliti pada tingkat

DNA, hal ini pada umumnya meningkat untuk mendeteksi suatu resistensi

terhadap herbisida tertentu.  Keuntungan utama uji diantara uji-uji lainnya adalah

kecepatannya dalam menentukan hasil. Uji ini menggunakan reaksi rantai

polimerase (PCR) yang dapat menyediakan jawaban iya atau tidak dalam waktu 1
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hari.  Lebih lanjut lagi, uji ini dapat dengan mudah dilakukan untuk analisis

tingkat tinggi, yang mampu dikerjakan oleh laboratorium untuk menguji ratusan

sampel dalam sehari dengan kebutuhan tempat yang minimal.

Selain memiliki kelebihan, uji ini juga memiliki beberapa kelemahan yang perlu

diperhatikan sebelum menggunakan uji tersebut.  Pertama, uji ini terbatas hanya

pada resistensi yang mekanismenya dapat dijelaskan pada tingkat DNA.  Lalu, uji

DNA terbatas hanya mendiagnosis target site berdasarkan resistensinya dan hanya

untuk yang menjadi target herbisida yaitu D1 protein, ALS, tubulin, ACCase,

EPSPS, phytoene desaturase (PDS), and PPO. Kedua, karena uji ini hanya

spesifik pada mekanisme saja, maka yang diperhatikan adalah dalam

menginterpretasikan hasil negatif dari uji tersebut.

Satu hal yang perlu diingat, jika mutasi khusus yang bertanggung jawab dalam

resistensi yang ada dalam biotipe, tak ada jaminan bahwa hanya mekanisme

resistensi yang sekarang terjadi.  Ketiga uji DNA umumnya harus didesain dan

dicocokkan untuk tiap mutasi resistensi atau kombinasi spesies.  Namun, usaha-

usaha akhir ini telah dilakukan secara menyeluruh dalam uji DNA untuk beberapa

resistensi herbisida (Kaundun et al., 2011).

2.3.8  Uji Rangkaian DNA

Telah banyak diketahui bahwa mutasi berperan dalam resistensi herbisida pada

gulma yaitu single nucleotide polymorphisms (SNPs) yang menghasilkan

penrgantian satu asam amino dengan asam amino lainnya.  Satu cara untuk

mendeteksi seperti polimorfisme adalah rangkaian gen yang terkait.  Identifikasi

pendugaan perubahan asam amino sebelumnya menggambarkan resistensi dapat
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dijadikan sebagai konfirmasi kuat yang menjelaskan adanya biotipe resisten.

Sebagai contoh, banyak kasus resisten terhadap mutasi ALS diketahui daripada

lainnya yang berasal dari identifikasi pada gulma (Tranel and Wright, 2002).

Literatur lain juga menyebutkan bahwa sumber mutasi yang menyebabkan

resisten terhadap herbisida belum teridentifikasi pada gulma.  Sebagai contoh,

meskipun terget site resisten pada penghambat 4-hyroxyphenylpyruvate

dioxygenase (HPPD) belum terlaporkan pada gulma, mutasi HPPD yang

menyebabkan resistensi telah teridentifikasi (Boudec et al. 2001; Busch et al.

2011).

2.4 Sphenoclea zeylanica

Sphenoclea zeylanica tergolong dalam gulma herba tahunan, bercabang dan

biasanya tingginya 7-150 cm. Batang cenderung tegak membentuk silinder dan

berongga yang berisi akar lateks. Pembungaan biasanya dimulai pada pucuk yang

membentuk silinder menyerupai tabung dan terdapat petiola berwarna putih

(Gambar 1). Buahnya berbentuk kapsul globular yang rata, berdiameter 4-5 mm

melintang. Benih berwarna coklat kekuningan, sangat kecil, dan panjangnya 0,5

mm. Sphenoclea zeylanica tumbuh subur dalam kondisi lembab termasuk sawah,

rawa atau daerah yang secara berkala terendam air (Holm et al., 1977).

Sphenoclea zeylanica memiliki taksonomi sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Subdivisi : Angiospermae

Kelas : Dicotyledonae

Ordo : Campanulales
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Famili : Sphenocleceae

Genus : Sphenoclea

Spesies : Sphenoclea zeylanica

Gambar 1. Sphenoclea zeylanica

Di Malaysia, Sphenoclea zeylanica banyak ditemukan pada padi sawah hasil

transplantasi dan pada tambalan padi sawah basah tetapi jarang ditemukan pada

padi sawah kering. Di Filipina, beberapa strain Sphenoclea zeylanica dapat

ditemukan yang memiliki tingkat toleransi yang berbeda terhadap 2,4-D. Tingkat

kerentanan terhadap herbisida dapat dikaitkan dengan lapisan kutikula daun yang

mulai berdiferensiasi pada tahap daun 8-10 (Mercado et al., 1990). Sejumlah

herbisida yang efektif mengendalikan Sphenoclea zeylanica adalah dari golongan

anilofos, butachlor, dichlobenil, dimethametryn, dinitramine, fluorodifen,

thiobencarb, terbuchlor, trifluralin, oxadiazon, piperophos, propanil,

pendimethalin, bentazone dan naproanilide. Sphenoclea zeylanica sangat rentan

terhadap herbisida sulfonilurea termasuk bensulfuron, cinosulfuron, chlorimuron,

metsulfuron, pyrazosulfuron dan tribenuron (Sredevi dan Thomas, 1993).
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2.5 Monochoria vaginalis

Monochoria vaginalis merupakan gulma tipe C3 seperti halnya padi sawah.

Gulma ini menjadi invasif karena memiliki kecepatan tumbuh yang tinggi melalui

perbanyakan vegetatif (Caton et al., 2010). Monochoria vaginalis merupakan

tumbuhan musiman atau tahunan dengan batang berongga, berdaging, terlihat

mengkilap dan memiliki rhizome yang pendek.  Termasuk ke dalam golongan

tumbuhan air, yang membentuk roset bunga dan penyebarannya melalui stolonnya

yang pendek. Gulma ini memiliki tinggi 10-50 cm dengan batang semu (Gambar

2).  Tumbuhan yang lebih tua sering membentuk rumpun yang besar, namun tidak

saling berhubungan satu sama lain.

Di tanaman muda tidak terdapat lamina, daun berukuran panjang 2 - 12,5 cm dan

lebar 0,5 – 10 cm, sedangkan pada tanaman yang lebih tua, daunnya

mengambang, sejajar atau bertumpukan pada daun yang lebih tua.  Daun tersebut

berbentuk lingkaran lebar yang menyerupai bentuk hati, dengan warna hijau gelap

dan pembuluh tampak melintang di bagian daun.  Petiolanya lunak dan berlubang,

umumnya panjang kurang dari 30 cm dan tumbuh dari tunas yang berada di dasar

tanaman, daun bantalan berbentuk kembar di dasar dan berwarna kemerahan saat

masih muda (Holm et al., 1977).

Monochoria vaginalis memiliki taksonomi sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Subdivisi : Angiospermae

Kelas : Monocotyledonae

Ordo : Pontederiales
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Famili : Pontederiaceae

Genus : Monochoria

Spesies : Monochoria vaginalis

Gambar 2. Monochoria vaginalis

Gulma ini biasanya dikendalikan menggunakan butaklor, namun membutuhkan

dosis yang tinggi (Parker, 1992).  Herbisida lain yang termasuk sensitif meliputi

bensulfuron, bentazone, butralin, chlomethoxyfen, cinmethylin, 2,4-D, glifosat,

MCPA, oxadiazon, oxyfluorfen, parakuat, pendimethalin, piperophos and

pretilaklor.  Gulma ini sensitif terhadap herbisida quinclorac dan thiobencarb,

tetapi resisten terhadap fenoxaprop (Ampong-Nyarko and De Datta, 1991), dan

propanil yang memberikan hasil yang baik (Soerjani et al., 1987).  Dalam

percobaan di rumah kaca, gulma ini cenderung sangat toleran terhadap

pyributicarb (Tsukuda et al., 1993). Gulma ini memiliki pertumbuhan yang cepat

dan dikenal sebagai tumbuhan C3 yang kompetitif.  Di Taiwan, gulma ini

memiliki bobot basah lebih tinggi dibandingkan jenis gulma lainnya di

pertanaman padi sawah (Lin, 1968).
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2.6 Cyperus difformis

Cyperus difformis tergolong dalam gulma musiman dan bervariasi tingginya dari

6 sampai 80 cm. Batangnya halus, segitiga, agak bersayap dan tebal 0,7-3,0 mm.

Akarnya banyak, berserat dan kemerahan. Daunnya halus (atau sedikit scabrid

pada pelepah dan margin), rata, lurus, panjang 5-25 cm atau sering dua pertiga

tinggi tanaman, lebar 2-6 mm, kadang-kadang dikurangi menjadi sarungnya

(Gambar 3). Selubung berbentuk tabung, bersatu, hijau sampai coklat kemerahan

dan tanpa bilah daun di dasar. Infloresensi terdiri dari kepala padat, bulat, umbel,

sederhana atau majemuk, berdiameter 5-15 mm, dengan 10-60 spikelet yang

menyebar secara melintang. Perbungaannya agak longgar, sederhana atau

majemuk, disublimkan dengan 1-4 daun, yang salah satunya bisa mencapai 25 cm

(Holm et al., 1977).

Cyperus difformis memiliki taksonomi sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Subdivisi : Angiospermae

Kelas : Monocotyledonae

Ordo : Cyperales

Famili : Cyperaceae

Genus : Cyperus

Spesies : Cyperus difformis
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Gambar 3. Cyperus difformis

Cyperus difformis rentan terhadap herbisida yang biasa digunakan pada padi

seperti bensulfuron, bentazon, bifenox + 2,4-D, butachlor, butralin, 2,4-D, MCPA,

oxyfluorfen, pendimethalin, piperophos + dimethametryn, pretilachlor + safener (

misalnya fenclorim), propanil, thiobencarb dan thiobencarb + 2,4-D. Herbisida

padi lainnya yang aktif melawan Cyperus difformis adalah cinmethylin dan

chlomethoxyfen (Ampong-Nyarko dan DeDatta, 1991). Pyributicarb dilaporkan

memiliki aktivitas yang sangat baik melawan Cyperus difformis (Tsuzuki, 1990).

Paraquat dan glifosat keduanya dapat digunakan sebagai herbisida post-

emergence non-selektif melawan Cyperus difformis, seperti untuk persiapan lahan

dengan menggunakan lahan tanpa pengolahan lahan. Ketahanan terhadap

bensulfuron telah dilaporkan terjadi di Amerika Serikat dan Australia (Heap,

1997).

Saat ini terdapat 5 jenis spesies teki yang dilaporkan resisten terhadap ALS

inhibitor yaitu Cyperus brevifolius, Cyperus difformis, Cyperus iria, Cyperus

esculentus, dan Cyperus odoratus (Riar et al., 2015).  Sementara spesies Cyperus

compressus dilaporkan telah mengalami resisten terhadap ALS inhibitor di

Amerika (McCullogh et al., 2016).
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2.7   Metil metsulfuron

Nama umum : Metil metsulfuron

Nama kimia : (methyl 2-[[[[4-methoxy-6-methyl-1,3,5-triazin-2-

yl)amino]carbonyl]-amino]sulfonyl]benzoate].

Rumus bangun :

Gambar 4. Rumus bangun metil metsulfuron

Metil metsulfuron merupakan salah satu herbisida dari golongan sulfonilurea yang

mekanisme kerjanya adalah dengan menghambat pembentukan enzim asetolaktat

sintase atau yang lebih dikenal dengan sebutan enzim ALS atau AHAS. Metil

metsulfuron pertama kali diperkenalkan pada tahun 1982 oleh Du Pont.

Herbisida ini bersifat sistemik yang dapat terabsorbsi melalui akar dan daun serta

ditranslokasikan secara akropetal dan basipetal.  Gulma yang peka akan berhenti

tumbuh dan segera setelah diaplikasikan akan mati dalam waktu 7 – 21 hari.

Herbisida ini bersifat selektif untuk mengendalikan berbagai gulma pada padi

sawah terutama dari golongan daun lebar. Selain itu, herbisida ini juga sering

digunakan dalam mengendalikan gulma yang berada di kawasan hutan industri

bersama dengan herbisida lainnya (Djojosumarto, 2008).
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Metil metsulfuron umumnya berbentuk serbuk/tepung bahkan padatan yang

berwarna putih pucat dengan aroma seperti ester.  Metil metsulfuron memiliki

tekanan uap 2,5 x 10-12 mm Hg pada suhu 250C, kelarutan dalam air 548 mg/L

pada suhu 250C dan 2790 mg/L pada pH 7.  Herbisida ini memiliki DT 30 hari

dalam tanah, dan LD50 > 5000 mg/kg ( pada tikus). Metil metsulfuron tergolong

dalam toksisitas rendah bagi mamalia, kelompok burung, organisme akuatik,

lebah dan cacing tanah.  Perombakan metil metsulfuron dalam tanah sangat

bergantung pada temperatur tanah, kadar kelembapan tanah, dan pH tanah.

Herbisida ini akan cepat terdegradasi dalam kondisi pH tanah yang rendah, dan

dalam tanah yang kadar kelembapan dan suhu tanah yang tinggi.  Dalam kondisi

tanah alkali, herbisida ini berpotensi mudah berpindah /terabsorbsi karena

kelarutannya yang tinggi.  Metil metsulfuron dapat stabil untuk mengalami

fotolisis, namun akan terdegradasi dengan adanya sinar UV.  Herbisida ini cukup

stabil untuk dihidrolisis dalam kondisi netral dan dalam keadaan basa/alkalin.

Metil metsulfuron umumnya dijual dengan merek dagang Ally, Escort, Esteem,

Metafuron, dan Metsulindo (AgVet Chemicals Program, 2016).

2.8  2,4-D

Nama umum : 2,4-D

Nama kimia : [(2,4-dichlorophenoxy) acetic acid]
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Rumus bangun  :

Gambar 5. Rumus bangun 2,4-D

2,4-D merupakan salah satu herbisida dari golongan fenoksi yang mekanisme

kerjanya seperti hormon auksin yang mampu menggangu keseimbangan hormon

pertumbuhan. Herbisida ini pertama kali dikenal ada tahun 1940 di Amerika.

2,4-D umumnya tersedia dalam tiga bentuk yaitu garam, ester dan asam yang

digunakan dalam penggunaan herbisida.  Herbisida ini biasanya dapat berupa

cairan yang sering tersedia di pasaran, sedangkan bentuk lainnya dapat berupa

serbuk atau granular.  Herbisida ini umumnya digunakan untuk mengendalikan

gulma daun lebar terutama dari golongan gulma berkayu dan gulma perennial.

Herbisida ini telah digunakan di berbagai komoditas tanaman serealia,

perkebunan, bahkan kehutanan ( Monaco et al., 2002).

2,4-D berbentuk padatan kristal berwarna putih dengan tekanan uap 1,4 x 10-7 mm

Hg pada suhu 250C yang bisa lebih tinggi lagi tergantung pada bentuk 2,4-D,

kelarutan dalam air 900 mg/L pada suhu 250C dan 796 mg/L dalam bentuk garam

dimetilamina serta 100 mg/L dalam bentuk ester. Herbisida ini memiliki DT 10

hari dalam tanah, dan LD50 > 746 mg/kg dalam bentuk asam dan > 1000 mg/kg

dalam bentuk formulasi lainnya ( pada tikus). 2,4-D tergolong dalam toksisitas
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rendah bagi mamalia dan kelompok burung, dan tidak menimbulkan toksisitas

bagi lebah. Namun, 2,4-D tergolong dalam toksisitas tinggi terhadap organisme

akuatik dalam bentuk garam 2,4-D.  Herbisida ini keberadaan dalam tanah

bergantung pada bentuknya yang terdapat di tanah. Waktu untuk degradasi

herbisida ini berkisar antara 1 – 14 hari, namun dalam bentuk butoksil etil ester

mampu bertahan selama 186 hari di sedimen akuatik (Jervais et al., 2008).  2,4-D

umumnya dijual dengan merek dagang Several (USA), Lindomin, CMA,

Dikamin dan Rhodiamine (Indonesia).



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Rumah Plastik, Desa Sinar Jaya, Hajimena, Bandar

Lampung pada bulan April 2016 hingga bulan Agustus 2016.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian

Penelitian ini menggunakan bahan berupa gulma dengan umur satu minggu atau

setelah kondisi pulih pasca pengambilan dari sawah . Area pengambilan gulma

yang terpapar terhadap herbisida metil metsulfuron  dan 2,4 D berada di

persawahan Desa Asto Mulyo, Punggur Lampung Tengah. Gulma pembanding

yang tidak terpapar menggunakan gulma yang berasal dari lingkungan sawah

sekitar rumah plastik (Desa Sinar Jati, Natar Lampung Selatan) yang belum

pernah diaplikasikan herbisida dengan kedua bahan aktif metil metsulfuron  dan

2,4 D.

Media tumbuh yang digunakan adalah tanah sawah dan dikondisikan dalam

keadaan tergenang.  Herbisida yang digunakan adalah metil metsulfuron (Ally®

20 WG) dan 2,4- dimetil amina (Lindomin® 865 SL). Sedangkan bahan

tambahan lainnya adalah pupuk kandang kotoran sapi dan insektisida berbahan

aktif deltametrin 25 g/l.
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Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah pot plastik ukuran 9 cm x 10

cm, knapsack sprayer dengan nozzle kipas berwarna biru, gelas ukur, oven,

penggaris, kamera digital, SPAD-502 Konica Minolta, dan timbangan analitik.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian yang akan dilakukan terdiri dari dua tahap yaitu tahap pertama berupa

survei lapang dan seleksi gulma yang diduga resisten dan tahap kedua uji

resistensi gulma.  Survei lapang dilakukan di persawahan Desa Asto Mulyo,

Punggur Lampung Tengah dan di persawahan sekitar rumah plastik. Seleksi

gulma ( uji pendahuluan) yang diduga resisten dilakukan di rumah plastik dengan

aplikasi herbisida dosis rekomendasi. Uji resistensi gulma dilakukan di rumah

plastik.  Langkah-langkah yang digunakan dalam penelitian ini dijelaskan pada

Gambar 6.

Gambar 6. Alur penelitian uji resistensi beberapa gulma padi sawah terhadap
herbisida metil metsulfuron dan 2,4-D.



35

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Survei Lapang

Tujuan dilakukan kegiatan ini adalah untuk mengumpulkan informasi mengenai

keanekaragaman jenis gulma yang diduga mengalami resistensi terhadap herbisida

berbahan aktif metil metsulfuron dan 2,4 D. Berdasarkan hasil survei yang

dilakukan maka dapat ditentukan jenis gulma diduga resisten yang dapat

digunakan sebagai dasar penentuan jenis gulma yang akan digunakan untuk

pengujian resistensi terhadap herbisida metil metsulfuron dan 2,4 D.  Gulma yang

terindikasi resisten meliputi golongan teki dan daun lebar yaitu Cyperus difformis,

Cyperus iria, Fimbristylis miliacea, Ludwigia octovalvis, Monochoria vaginalis,

dan Sphenoclea zeylanica.

Gulma yang akan diuji menggunakan bagian vegetatif gulma berupa gulma muda

dengan stadia pertumbuhan 1 – 3 daun.  Cara pengambilan gulma dengan

menggunakan alat berupa scrub yang berfungsi untuk mengambil tanah bagian

bawah sehingga masih menyatu dengan perakaran gulma.  Hal ini dilakukan

supaya gulma tidak mudah mengalami stres saat pindah tanam.  Gulma yang telah

didapat kemudian diletakkan ke dalam nampan sebelum di pindah ke media pot

plastik.

3.4.2 Seleksi Gulma Hasil Survei

Kegiatan ini bertujuan untuk menyeleksi beberapa jenis gulma hasil survei untuk

di uji ke tahap pengujian dosis resistensi terhadap herbisida metil metsulfuron dan

2,4 D.  Gulma-gulma yang bertahan hidup setelah pengaplikasian dengan dosis

rekomendasi akan digunakan sebagai gulma yang diduga resisten untuk pengujian

tingkat resistensi terhadap herbisida. Gulma yang terseleksi yaitu Monochoria
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vaginalis dan Sphenoclea zeylanica untuk pengujian herbisida metil metsulfuron

serta Cyperus difformis untuk pengujian herbisida 2,4 D.

3.4.3 Penanaman Gulma

Gulma yang terseleksi dipindah ke media percobaan berupa pot plastik bervolume

636 ml dengan ukuran 9 cm x 10 cm.  Setiap pot berisi 1 gulma. Media tanam

yang digunakan adalah tanah sawah yang sudah ditambah pupuk kandang kotoran

sapi. Setelah pindah tanam gulma dipelihara hingga umur 1 - 2 minggu atau

setelah kondisi gulma telah pulih kembali.

3.4.4 Pengujian Resistensi Gulma

Percobaan ini bertujuan untuk mengetahui adanya resistensi pada gulma terhadap

herbisida metil metsulfuron dan 2,4 D.  Percobaan dilakukan terhadap masing-

masing  gulma yang diduga resisten dan gulma pembanding. Aplikasi herbisida

dilakukan setelah bahan tanam dapat beradaptasi atau pulih pada media pot

plastik.

Percobaan ini menggunakan rancangan petak terbagi atau split plot design dengan

tujuh perlakuan dan enam ulangan. Petak utama adalah tempat asal gulma yang

terdiri dari 2 taraf yaitu gulma terpapar metil metsulfuron (asal Lampung Tengah)

dan tidak terpapar metil metsulfuron (asal Lampung Selatan) untuk gulma

Sphenoclea zeylanica dan Monochoria vaginalis dan gulma terpapar 2,4-D (asal

Lampung Tengah) dan tidak terpapar 2,4-D (asal Lampung Selatan) untuk gulma

Cyperus difformis.  Anak petak adalah dosis herbisida metil metsulfuron dan 2,4-

D yang terdiri dari tujuh taraf yang ditampilkan dalam Tabel 1.
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Tabel 1.  Perlakuan dosis herbisida dalam pengujian resistensi gulma.

Perlakuan Herbisida metil metsulfuron Herbisida 2,4-D

Dosis bahan aktif (g/ha)
D0 0 0
D1 4 (rekomendasi) 865 (rekomendasi)
D2 8 1730
D3 16 3460
D4 32 6920
D5 64 13840
D6 128 27680

Sebelum aplikasi, dilakukan kalibrasi alat semprot untuk menentukan volume

semprot. Dari hasil kalibrasi alat semprot diperoleh volume semprot 500 L/ha.

Aplikasi herbisida disesuaikan dengan perlakuan. Penyemprotan dilakukan dari

dosis tertinggi hingga dosis terendah. Rancangan perlakuan yang digunakan yaitu

rancangan petak terbagi (Gambar 7, 8, dan 9).
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Ulangan 1

D0Gi D1Gi D2Gi D3Gi D4Gi D5Gi D6Gi T

D0Gi D1Gi D2Gi D3Gi D4Gi D5Gi D6Gi TT

Ulangan 2

D1Gi D3Gi D5Gi D2Gi D6Gi D4Gi D0Gi TT

D1Gi D3Gi D5Gi D2Gi D6Gi D4Gi D0Gi T

Ulangan 3

D6Gi D0Gi D4Gi D3Gi D1Gi D5Gi D2Gi T

D6Gi D0Gi D4Gi D3Gi D1Gi D5Gi D2Gi TT

Ulangan 4

D4Gi D2Gi D0Gi D5Gi D3Gi D6Gi D1Gi TT

D4Gi D2Gi D0Gi D5Gi D3Gi D6Gi D1Gi T

Ulangan 5

D5Gi D4Gi D6Gi D1Gi D0Gi D2Gi D3Gi T

D5Gi D4Gi D6Gi D1Gi D0Gi D2Gi D3Gi TT

Ulangan 6

D3Gi D6Gi D1Gi D0Gi D2Gi D5Gi D4Gi TT

D3Gi D6Gi D1Gi D0Gi D2Gi D5Gi D4Gi T

Keterangan :
T : Terpapar metil metsulfuron TT : Tidak terpapar metil metsulfuron
D0 : Kontrol D1 : Dosis 5 g/ha
D2 : Dosis 10 g/ha D3 : Dosis 20 g/ha.
D4 : Dosis 40 g/ha D5 : Dosis 80 g/ha
D6 : Dosis 160 g/ha Gi  : Sphenoclea zeylanica

Gambar 7. Tata letak percobaan uji resistensi gulma Sphenoclea zeylanica
terhadap herbisida metil metsulfuron.
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Ulangan 1

D0Gm D1Gm D2Gm D3Gm D4Gm D5Gm D6Gm T

D0Gm D1Gm D2Gm D3Gm D4Gm D5Gm D6Gm TT

Ulangan 2

D1Gm D3Gm D5Gm D2Gm D6Gm D4Gm D0Gm TT

D1Gm D3Gm D5Gm D2Gm D6Gm D4Gm D0Gm T

Ulangan 3

D6Gm D0Gm D4Gm D3Gm D1Gm D5Gm D2Gm T

D6Gm D0Gm D4Gm D3Gm D1Gm D5Gm D2Gm TT

Ulangan 4

D4Gm D2Gm D0Gm D5Gm D3Gm D6Gm D1Gm TT

D4Gm D2Gm D0Gm D5Gm D3Gm D6Gm D1Gm T

Ulangan 5

D5Gm D4Gm D6Gm D1Gm D0Gm D2Gm D3Gm T

D5Gm D4Gm D6Gm D1Gm D0Gm D2Gm D3Gm TT

Ulangan 6

D3Gm D6Gm D1Gm D0Gm D2Gm D5Gm D4Gm TT

D3Gm D6Gm D1Gm D0Gm D2Gm D5Gm D4Gm T

Keterangan :
T : Terpapar metil metsulfuron TT : Tidak terpapar metil metsulfuron
D0 : Kontrol D1 : Dosis 5 g/ha
D2 : Dosis 10 g/ha D3 : Dosis 20 g/ha.
D4 : Dosis 40 g/ha D5 : Dosis 80 g/ha
D6 : Dosis 160 g/ha Gm : Monochoria vaginalis

Gambar 8. Tata letak percobaan uji resistensi gulma Monochoria vaginalis
terhadap herbisida metil metsulfuron.
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Ulangan 1

D0Gz D1Gz D2Gz D3Gz D4Gz D5Gz D6Gz T

D0Gz D1Gz D2Gz D3Gz D4Gz D5Gz D6Gz TT

Ulangan 2

D1Gz D3Gz D5Gz D2Gz D6Gz D4Gz D0Gz TT

D1Gz D3Gz D5Gz D2Gz D6Gz D4Gz D0Gz T

Ulangan 3

D6Gz D0Gz D4Gz D3Gz D1Gz D5Gz D2Gz T

D6Gz D0Gz D4Gz D3Gz D1Gz D5Gz D2Gz TT

Ulangan 4

D4Gz D2Gz D0Gz D5Gz D3Gz D6Gz D1Gz TT

D4Gz D2Gz D0Gz D5Gz D3Gz D6Gz D1Gz T

Ulangan 5

D5Gz D4Gz D6Gz D1Gz D0Gz D2Gz D3Gz T

D5Gz D4Gz D6Gz D1Gz D0Gz D2Gz D3Gz TT

Ulangan 6

D3Gz D6Gz D1Gz D0Gz D2Gz D5Gz D4Gz TT

D3Gz D6Gz D1Gz D0Gz D2Gz D5Gz D4Gz T

Keterangan :
T : Terpapar 2,4-D TT : Tidak 2,4-D
D0 : Kontrol D1 : Dosis 865 g/ha
D2 : Dosis 1730 g/ha D3 : Dosis 3460 g/ha.
D4 : Dosis 6920 g/ha D5 : Dosis 13840 g/ha
D6 : Dosis 27680 g/ha Gz : Gulma Cyperus difformis

Gambar 9. Tata letak percobaan uji resistensi gulma Cyperus difformis terhadap
herbisida 2,4-D.
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3.5 Variabel Pengamatan

Variabel yang diamati dalam penelitian ini terdiri dari gejala keracunan gulma,

persentase keracunan gulma, kandungan klorofil daun gulma, dan bobot kering

gulma.

3.5.1 Gejala Keracunan Gulma

Pengamatan ini dilakukan bersamaan dengan pengamatan persentase keracunan

gulma yaitu pada 3 HSA, 5 HSA, 7 HSA, 9 HSA, 11 HSA, dan 13 HSA.

Perubahan yang terjadi mulai dari perubahan bentuk dan warna digunakan sebagai

indikator untuk melihat gejala keracunan terhadap herbisida.

3.5.2 Persentase Keracunan Gulma (%)

Persen keracunan gulma merupakan persentase tiap spesies gulma yang

menunjukkan gejala keracunan yang timbul setelah aplikasi dalam satu waktu.

Pengamatan dilakukan dengan melihat dan menduga secara visual kondisi fisik

gulma yang diamati.  Pengamatan dilakukan setelah terjadi perubahan pada

kondisi fisik gulma yang dapat terlihat dari daun, pucuk atau batang.

3.5.3 Tingkat Kehijauan Daun

Kehijauan daun diamati dengan cara menempelkan daun gulma yang dijadikan

sampel pengamatan pada alat pengukur klorofil (SPAD-502).  Alat tersebut akan

mengukur tingkat kehijauan pada daun dalam satuan unit  dan nilai unit akan

muncul pada layar. Pengukuran dilakukan pada helai daun ke-3 sampai ke-5 dari

pucuk kemudian hasil ketiganya dirata-rata.  Pengukuran dilakukan di satu titik

pada daun sekitar 1 cm dari tepi daun dan tiga perempat dari panjang daun.
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3.5.4 Bobot Kering (g)

Pemanenan gulma dilakukan pada akhir pengamatan kemudian gulma dipisahkan

antara gulma yang terpapar (diduga resisten) dan gulma yang non terpapar.

Masing-masing perlakuan ditempatkan di dalam kantong kertas dan diberi label,

kemudian dioven pada suhu 80 0C selama 2 hari, kemudian ditimbang untuk

memperoleh data bobot kering.

3.6 Analisis Data

3.6.1 Persentase Kerusakan Gulma

Data bobot kering yang diperoleh selanjutnya dikonversi menjadi nilai persentase

kerusakan gulma.  Persentase kerusakan gulma dapat diperoleh melalui rumus

sebagai berikut :

Persentase Kerusakan (%) = (1 - (P/K)) * 100%

Keterangan :
P = nilai bobot kering gulma dengan perlakuan herbisida
K = nilai bobot kering gulma kontrol

Data persentase kerusakan yang diperoleh selanjutnya dikonversi ke dalam nilai

probit. Dari nilai probit (y) dan log dosis (x) akan diperoleh persamaan regresi

linier sederhana.

3.6.2 LT50 (Median Lethal Time)

Nilai LT50 diperoleh melalui persamaan regresi linear Y = a + bX, dimana Y

adalah nilai probit dari persentase keracunan dan X adalah nilai log hari

pengamatan persentase keracunan (Guntoro dan Fitri, 2013).
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3.6.3 LD50

Data persentase kerusakan yang diperoleh selanjutnya dikonversi ke dalam nilai

probit. Dari nilai probit (y) dan log dosis (x) akan diperoleh persamaan regresi

linier sederhana.  Nilai LD50 diperoleh melalui persamaan regresi linear Y = a +

bX, dimana Y adalah nilai probit dari persentase kerusakan dan X adalah nilai log

dosis herbisida (Guntoro dan Fitri, 2013).

3.6.4 Nisbah Resistensi Gulma

Nisbah resistensi gulma didapat melalui rasio perbandingan nilai LD50 populasi

gulma terpapar terhadap populasi gulma tidak terpapar. Rasio perbandingan

tersebut yang menentukan gulma berada dalam status resistensi atau sensitif.

Menurut Ahmad-Hamdani, et al. 2012, penggolongan gulma berdasarkan nisbah

resistensi adalah sebagai berikut : Resisten tinggi apabila nisbah gulma terpapar

dan non terpapar bernilai (>12), Resisten sedang apabila nisbah gulma terpapar

dan non terpapar bernilai (6 – 12), Resisten rendah apabila nisbah gulma terpapar

dan non terpapar bernilai (3 – 5) dan Sensitif apabila nisbah gulma terpapar dan

non terpapar bernilai (<2).



V.  KESIMPULAN DAN SARAN

5.1  Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh kesimpulan sebagai

berikut :

1. Sphenoclea zeylanica yang terpapar metil metsulfuron menunjukkan

resistensi tingkat tinggi terhadap herbisida metil metsulfuron dengan

nisbah resistensi 131, sedangkan Monochoria vaginalis yang terpapar

metil metsulfuron tergolong sensitif terhadap herbisida metil metsulfuron

dengan nisbah resistensi 1.

2. Cyperus difformis yang terpapar 2,4-D tergolong sensitif terhadap

herbisida 2,4–D dengan nisbah resistensi 1,4.

3. Resistensi terhadap metil metsulfuron tidak ditemukan pada Monochoria

vaginalis dan tidak ditemukan resistensi terhadap 2,4–D pada Cyperus

difformis.

4. Resistensi terhadap metil metsulfuron menyebabkan bobot kering dan

tingkat kehijauan daun pada Sphenoclea zeylanica lebih tinggi

dibandingkan dengan Sphenoclea zeylanica yang tidak terpapar dan

sensitif terhadap metil metsulfuron.
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4.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, penulis menyarankan untuk melakukan uji resistensi

pada turunan gulma Sphenoclea zeylanica yang terpapar untuk melihat pewarisan

sifat resisten terhadap metil metsulfuron dan uji biomolekuler pada gulma

Sphenoclea zeylanica yang terpapar untuk melihat perubahan aktivitas enzim

yang terjadi akibat resistensi terhadap herbisida metil metsulfuron.
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