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ABSTRACT 

 

IDENTIFICATION OF RESISTANT WEEDS (Spenochlea zeylanica AND 

Ludwigia octovalvis) IN PADDY FIELD TO 2,4-D AND  

METSULFURON-METHYL HERBICIDES 

 

By 

 

RIZKY RAHMADI 

 

  

Spenochlea zeylanica and Ludwigia octovalvis weeds are dominant in Trimurjo 

paddy fields in Central Lampung Regency and difficult to control with 2,4-D and 

metsulfuron-methyl herbicide.  Continuous use of herbicides with the same 

mechanism of action in a long time (more than 10 years) can cause weed 

resistance to herbicides.  Weeds that are often applied by herbicides are called 

exposed weeds, whereas weeds that have not been applied by herbicides are called 

unexposed weeds.  Resistant weeds can’t be controlled with herbicides at 

recommended doses. This study aim to: (1) determine the time (LT50) of 2,4-D 

and metsulfuron-methyl herbicides in poisoning S. zeylanica and L. octovalvis 

exposed and unexposed to herbicides.  (2) determine the effective doses (ED50) of 

2,4-D and metsulfuron-methyl herbicide in damaging S. zeylanica and L. 

octovalvis exposed and unexposed.  (3) determine the resistance status of S. 

zeylanica and L. octovalvis exposed to 2,4-D and metsulfuron-methyl herbicide.  

(4) determine the difference of physiological activities in resistant and sensitive 

weeds to 2,4-D and metsulfuron-methyl herbicide.  The study was conducted in 

August 2019 - December 2019.  The study was carried out in the Greenhouse 
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Botanical Garden of Sumatra Institute of Technology, Weed Science Laboratory 

University of Lampung, and Integrated Laboratory of the Technology Innovation 

Centers of Lampung University.  The study consisted of two stages, Stages 1: 

Weed Resistance Test and Stage 2: Physiological Activity Test on Resistant 

Weeds.  The study used a Split Plot Design with 6 treatments and 5 replications in 

Stage 1 and 5 treatments and 5 replications in Stage 2.  The first factor was the 

origin of weeds from two locations: herbicide-exposed weeds and unexposed 

weeds.  The second factor is the dose were : 2,4-D 0; 432.5; 865; 1,730; 3,460; 

and 6,920 g/ha.  The dose of metsulfuron-methyl were : 0; 2; 4; 8; 16; and 32 

g/ha.  In Stage 1 observations were made on the percentage of damage and weed 

dry weight.  Data were analyzed with probit analysis to study LT50 (lethal time 

50%), ED50 (effective dose 50%), and RR (resistance ratio).  In Stage 2, 

physiological activities were analyzed which included carbon assimilation rate 

(µmol CO2 m⁻² s⁻¹), stomatal conductance rate (mol H2O m⁻² s⁻¹), and 

transpiration rate (mol H2O m⁻² s⁻¹).  The results are : (1) weeds exposed to 2,4-D 

require more time to be damaged with LT50 values at dose 865 g/ha: 7.97 days for 

S. zeylanica and 5.28 days for L. octovalvis, while unexposed weeds are 6.21 days 

for S. zeylanica and 4.29 days L. octovalvis.  (2) weeds exposed to metsulfuron-

methyl require more time to be damaged with LT50 values at dose 4 g/ha: 22.11 

days for S. zeylanica and 2.86 days for L. octovalvis, while unexposed weeds are 

5.38 days for S. zeylanica and 2.02 days for L. octovalvis.  (3) S. zeylanica 

exposed to 2,4-D requires higher doses to be damaged with ED50 values at 313.58 

g/ha, while unexposed weeds at 142.91 g/ha.  L. octovalvis exposed to 2,4-D have 

the same dose value as unexposed at 84.92 g/ha. (4) weeds exposed to 
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metsulfuron-methyl require higher doses for to be damaged with ED50 values at 

5.72 g/ha for S. zeylanica and 3.17 g/ha for L. octovalvis, while unexposed weeds 

are 1.99 for S. zeylanica and L. octovalvis.  (5) S. zeylanica exposed to 2,4-D and 

metsulfuron-methyl herbicide had low resistance with resistance ratio (RR) were 

2.19 and 2.87 respectively.  L. octovalvis were still classified as sensitive to 2,4-D 

and metsulfuron-methyl herbicide with resistance ratio (RR) was 1.00 and 1.59 

respectively.  (6) The physiological activities (carbon assimilation rate, stomatal 

conductance rate, and transpiration rate) S. zeylanica resistant to 2,4-D and 

metsulfuron-methyl herbicide is higher than S. zeylanica sensitive to 2,4-D and 

metsulfuron-methyl herbicide. 

 

Keywords: 2,4-D, metsulfuron-methyl, weeds, herbicide, resistance, 

                    physiological activity. 
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ABSTRAK 

 

IDENTIFIKASI RESISTENSI GULMA Spenochlea zeylanica DAN  

Ludwigia octovalvis PADA PADI SAWAH TERHADAP  

HERBISIDA 2,4-D DAN METIL METSULFURON 

 

Oleh 

 

RIZKY RAHMADI 

 

  

Gulma Spenochlea zeylanica dan Ludwigia octovalvis merupakan gulma yang 

cukup dominan pada pertanaman padi sawah di Kecamatan Trimurjo Kabupaten 

Lampung Tengah dan sulit dikendalikan dengan herbisida berbahan aktif 2,4-D 

maupun metil metsulfuron.  Penggunaan herbisida yang memiliki mekanisme 

kerja yang sama secara intensif dalam jangka waktu yang lama (lebih dari 10 

tahun) dapat menimbulkan resistensi gulma terhadap herbisida.  Gulma yang 

sering diaplikasikan herbisida disebut gulma terpapar, sedangkan gulma yang 

belum pernah diaplikasikan herbisida disebut gulma tidak terpapar.  Gulma 

resisten adalah gulma yang tidak dapat dikendalikan dengan herbisida pada dosis 

rekomendasi.  Tujuan Penelitian ini yaitu : (1) mengetahui waktu teracuni (LT50) 

herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron dalam meracuni gulma S. zeylanica dan L. 

octovalvis yang terpapar dan tidak terpapar herbisida. (2) mengetahui nilai dosis 

efektif (ED50) untuk meracuni gulma S. zeylanica dan L. octovalvis yang terpapar 

dan tidak terpapar herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron. (3) mengetahui status 

resistensi gulma S. zeylanica dan L. octovalvis yang terpapar herbisida 2,4-D dan 

metil metsulfuron. (4) mengetahui perbedaan aktivitas fisiologi pada gulma 
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resisten dan sensitif terhadap herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron.  Penelitian 

dilaksanakan pada bulan Agustus 2019 – Desember 2019.  Penelitian 

dilaksanakan di Rumah Kaca Kebun Raya Institut Teknologi Sumatera, 

Laboratorium Ilmu Gulma Fakultas Pertanian Universitas Lampung, dan 

Laboratorium Terpadu Sentra Inovasi Teknologi Universitas Lampung.  

Penelitian terdiri dari dua tahap, yaitu Tahap 1: identifikasi resistensi gulma dan 

Tahap 2: uji aktivitas fisiologi pada gulma resisten.  Penelitian menggunakan 

rancangan petak terbagi (split plot design) dengan 6 perlakuan dan 5 ulangan pada 

Tahap 1 dan 5 perlakuan dan 5 ulangan pada Tahap 2.  Faktor pertama adalah asal 

gulma yang berasal dari dua lokasi: gulma terpapar dan gulma tidak terpapar 

herbisida.  Faktor kedua adalah dosis herbisida.  Dosis herbisida 2,4-D yaitu 0 ; 

432,5; 865; 1.730; 3.460; dan 6.920 g/ha. Dosis herbisida metil metsulfuron yaitu 

0; 2; 4; 8; 16; dan 32 g/ha.  Pada Tahap 1 pengamatan dilakukan terhadap 

persentase keracunan dan bobot kering gulma.  Data hasil pengamatan dianalisis 

probit untuk mengetahui LT50 (waktu meracuni), ED50 (dosis efektif), dan NR 

(nisbah resistensi).  Pada Tahap 2 dianalisis aktivitas fisiologi yang meliputi laju 

asimilasi karbon (µmol CO2 m⁻² s⁻¹), laju konduktansi stomata (mol H2O m⁻² s⁻¹), 

dan laju transpirasi (mol H2O m⁻² s⁻¹).  Hasil penelitian menunjukkan bahwa : (1) 

gulma yang terpapar 2,4-D memerlukan waktu yang lebih lama untuk teracuni 

sebanyak 50% dengan nilai LT50 atau kecepatan meracuni pada dosis 865 g/ha 

gulma S. zeylanica dan L. octovalvis berturut-turut 7,97 dan 5,28 hari, sedangkan 

gulma tidak terpapar berturut-turut 6,21 dan 4,29 hari. (2) gulma yang terpapar 

metil metsulfuron memerlukan waktu yang lebih lama untuk teracuni sebanyak 

50% dengan nilai LT50 pada dosis 4 g/ha gulma S. zeylanica dan L. octovalvis 
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berturut-turut 22,11 dan 2,86 hari, sedangkan gulma tidak terpapar berturut-turut 

5,38 dan 2,02 hari. (3) gulma S. zeylanica terpapar 2,4-D memerlukan dosis yang 

lebih tinggi untuk penekanan gulma sebesar 50% dengan nilai ED50 sebesar 

313,58 g/ha, sedangkan gulma tidak terpapar sebesar 142,91 g/ha.  Gulma L. 

octovalvis terpapar 2,4-D memiliki nilai ED50 yang sama dengan L. octovalvis 

tidak terpapar 2,4-D sebesar 84,92 g/ha. (4) gulma yang terpapar metil 

metsulfuron memerlukan dosis yang lebih tinggi untuk penekanan gulma sebesar 

50% dengan nilai ED50 gulma S. zeylanica dan L. octovalvis berturut-turut 5,72 

dan 3,17 g/ha, sedangkan gulma tidak terpapar berturut-turut 1,99 dan 1,99 g/ha. 

(5) gulma S. zeylanica terpapar telah mengalami resistensi rendah terhadap 

herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron dengan nilai nisbah resistensi (NR) 

masing-masing 2,19 dan 2,87.  Gulma L. octovalvis terpapar masih tergolong 

sensitif terhadap herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron dengan nilai nisbah 

resistensi (NR) masing-masing 1,00 dan 1,59. (6) aktivitas fisiologi (laju asimilasi 

karbon, konduktansi stomata, dan transpirasi) S. zeylanica resisten herbisida 2,4-D 

ataupun metil metsulfuron lebih tinggi dibandingkan S. zeylanica yang sensitif 

herbisida 2,4-D ataupun metil metsulfuron. 

 

Kata kunci : 2,4-D, metil metsulfuron, gulma, herbisida, resistensi, aktivitas 

                      fisiologi. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1  Latar Belakang 

 

 

Keberadaan gulma menyebabkan terganggunya proses budidaya tanaman sejak 

awal penanaman hingga waktu pemanenan, sehingga berpengaruh terhadap 

pertumbuhan dan produksi tanaman.  Komoditas tanaman pangan seperti padi 

sawah terkena dampak penurunan produksi akibat permasalahan gulma tersebut.  

Menurut Pitoyo (2006), keberadaan gulma pada padi sawah menyebabkan 

kehilangan hasil panen mencapai 42%, sehingga pengendalian gulma harus 

dilakukan agar tidak menimbulkan kerugian bagi pelaku usaha pertanian. 

 

Gulma pada pertanaman padi sawah terdiri dari 3 golongan yaitu rumput, teki, dan 

daun lebar.  Caton et al. (2010) menyatakan bahwa jenis gulma daun lebar 

(Sphenoclea zeylanica dan Monochoria vaginalis) dan teki (Cyperus difformis ) 

mendominasi di areal persawahan negara-negara Asia Tenggara seperti Indonesia.  

IRRI (2016) melaporkan terdapat beberapa spesies gulma penting pada padi 

sawah yaitu Leptochloa chinensis, S. zeylanica, M. vaginalis, Echinochloa 

spp.,dan C. difformis. 

 

Pengendalian gulma pada pertanaman padi sawah sering dilakukan dengan 

metode kimiawi yaitu menggunakan herbisida, karena dinilai lebih efektif dan 
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efisien dalam segi waktu dan biaya dibandingkan teknik pengendalian lainnya.  

Menurut Direktorat Pupuk dan Pestisida (2016), terdapat banyak bahan aktif 

herbisida yang digunakan dalam budidaya padi sawah seperti 2,4-D, metil 

metsulfuron, natrium bispiribak, fenoxaprop-p-ethyl, ethoxysulfuron, 

pendimetalin, dan oksifluorfen.  Namun, yang banyak digunakan pada budaya 

padi sawah di Indonesia adalah herbisida berbahan aktif 2,4-D dan metil 

metsulfuron. 

 

Herbisida berbahan aktif 2,4-D adalah salah satu herbisida tertua yang digunakan 

di dunia.  2,4-D merupakan herbisida selektif yang dapat mengendalikan gulma 

daun lebar dan teki dengan cara mengganggu kesetimbangan hormon sehingga 

pembelahan dan perpanjangan sel akan terhambat yang berakibat kematian secara 

perlahan pada gulma yang sensitif.  2,4-D tergolong dalam herbisida sintetik 

auksin yang bersifat sistemik.  Paruh waktu dari herbisida 2,4-D di lingkungan 

relatif cepat yaitu rata – rata 10 hari di dalam tanah dan kurang dari 10 hari di air.  

Namun, akan relatif lama apabila pada kondisi suhu yang dingin dan  tanah yang 

lembab (Tu et al., 2001).  Menurut Nufarm (2012), herbisida 2,4-D dapat 

digunakan untuk mengendalikan gulma pasca tumbuh baik yang berdaun lebar 

maupun teki pada padi sawah.  Beberapa jenis gulma yang dapat dikendalikan 

dengan herbisida 2,4-D ini adalah Jussiaea repens, Limnochris flava, Monochoria 

vaginalis, dan lain-lain. 

 

Menurut Tomlin (2010), herbisida berbahan aktif metil metsulfuron merupakan 

herbisida golongan penghambat kinerja enzim acetolactate synthase (ALS) 

bersifat sistemik yang dapat diaplikasi sebelum gulma tumbuh (pratumbuh) 
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maupun setelah gulma tumbuh (pasca tumbuh).  Herbisida ini efektif 

mengendalikan gulma golongan daun lebar dan rumput yang menyebabkan 

pertumbuhan berhenti setelah aplikasi post-emergence dan akan mati dalam 7-21 

hari.  Hasil penelitian menunjukkan beberapa gulma yang mampu dikendalikan 

oleh herbisida metil metsulfuron pada padi sawah antara lain adalah C. difformis 

(Noviasman, 2019), L. flava (Saputri, 2019), dan pada perkebunan kelapa sawit 

antara lain : Ageratum conyzoides, Synedrella nodiflora, Axonopus compressus, 

dan Cyperus kyllingia (Koriyando et al., 2014). 

 

Keefektifan herbisida berbahan aktif 2,4-D dan metil metsulfuron dalam 

mengendalikan gulma pertanaman padi menyebabkan petani lebih cenderung 

memakai kedua bahan aktif tersebut dalam pengendalian gulma.  Padahal, 

penggunaan herbisida secara terus-menerus tanpa adanya rotasi bahan aktif  

herbisida dalam jangka waktu yang lama (lebih dari 10 tahun) terhadap gulma 

dapat mengakibatkan terjadinya resistensi gulma.   

 

Resistensi gulma merupakan kemampuan suatu gulma untuk bertahan hidup 

terhadap aplikasi herbisida dengan dosis yang umumnya mampu mematikan 

gulma tersebut.  Menurut Ginting et al. (2015) resistensi gulma juga bisa terjadi 

akibat aplikasi herbisida dengan dosis yang berlebihan.  Resistensi herbisida 

berkembang setelah adanya proses seleksi yang berlangsung selama banyak 

generasi yang diakibatkan oleh seleksi pada gulma yang diberi perlakuan 

herbisida secara terus menerus dengan jenis yang sama. 

 

Terjadinya resistensi gulma terhadap herbisida telah banyak dilaporkan di 

berbagai negara.  Untuk pertama kalinya kasus resistensi terhadap herbisida 
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dilaporkan pada tahun 1957 di Hawai yaitu kasus resistensi gulma Commelina 

diffusa pada komoditas wortel spesies liar terhadap herbisida 2,4-D (Switzer, 1957 

dalam Stachler et al., 2000).  Laporan resistensi gulma terhadap herbisida 2,4-D 

terbaru oleh Dellaferrera et al. (2018) menyebutkan bahwa gulma Amaranthus 

hybridus telah resisten pada komoditas kedelai di Argentina.  Laporan Heap 

(2019) menyebutkan bahwa telah terjadi resistensi beberapa gulma komoditas 

padi sawah terhadap herbisida 2,4-D di berbagai negara, antara lain: Fimbristylis 

miliacea (1989 di Malaysia), L. flava (1998 di Malaysia), Echinochloa crus-galli 

var. crus-galli (2013 di Uruguay), dan Echinochloa crusgalli var. zelayensis 

(2013 di China).   

 

Laporan resistensi gulma terhadap herbisida metil metsulfuron (Penghambat 

enzim ALS) pada komoditas padi sawah antara lain: C. difformis (1993 di 

Amerika Serikat), C. iria (2015 di Venezuela) dan Echinochloa crus-galli var. 

crus-galli (2017 di Ukraina).  Laporan resistensi gulma terhadap herbisida metil 

metsulfuron oleh Prakoso (2018) menyebutkan bahwa gulma S. zeylanica telah 

mengalami resisten tingkat tinggi pada komoditas padi sawah dengan nilai nisbah 

resistensi 131. 

 

Aplikasi herbisida menyebabkan perbedaan aktivitas fisiologi yang terjadi antara 

gulma resisten dan sensitif.  Hasil penelitian Figueiredo et al. (2018) 

menunjukkan bahwa tidak terjadi perbedaan penyerapan herbisida 2,4-D antara 

gulma Amaranthus tuberculatus yang resisten dan sensitif.  Pada proses 

mekanisme kerja yang terjadi, gulma resisten mampu memetabolisme herbisida 

lebih cepat dibandingkan gulma yang sensitif.  Hal ini menyebabkan terjadinya 
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perbedaan waktu yang dibutuhkan herbisida untuk meracuni gulma resisten dan 

sensitif.  Peningkatan metabolisme menyebabkan translokasi herbisida menurun, 

sehingga  herbisida membutuhkan waktu yang lama untuk meracuni gulma 

resisten dibandingkan gulma sensitif.  A. tuberculatus resisten memiliki waktu 

paruh 2,4-D selama 22 jam, sedangkan pada gulma sensitif memiliki paruh waktu 

yang lebih lama yaitu 105 jam.  Hasil penelitian Rodrigues et al. (2014) 

menyatakan bahwa aplikasi herbisida nicosulfuron (penghambat enzim ALS) pada 

gulma Urochloa brizantha berdampak pada penurunan aktivitas fisiologi seperti 

laju fotosintesis, konduktansi stomata, dan transpirasi. 

 

Informasi mengenai resistensi gulma terhadap herbisida 2,4-D dan metil 

metsulfuron di Indonesia terhadap herbisida masih sangat minim khususnya pada 

pertanaman padi sawah.  Padahal kedua bahan aktif herbisida tersebut sangat 

sering digunakan oleh petani padi sawah di Indonesia khususnya Provinsi 

Lampung.   

 

Berdasarkan survei yang telah dilakukan di Desa Tempuran Kecamatan Trimurjo 

Kabupaten Lampung Tengah, gulma Spenochlea zeylanica dan Ludwigia 

octovalvis telah sulit dikendalikan dengan herbisida berbahan aktif 2,4-D maupun 

metil metsulfuron.  Petani harus mengeluarkan lebih banyak biaya pengendalian 

karena mereka harus mengaplikasikan herbisida lebih sering dengan dosis yang 

lebih tinggi.  Hal ini dapat berdampak pada penurunan produktivitas dan 

pertumbuhan ekonomi, peningkatan harga produk pertanian, serta peningkatan 

resiko bahaya bagi kesehatan masyarakat dan lingkungan hidup. 
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Penelitian mengenai resistensi gulma terhadap herbisida sangat penting dilakukan 

untuk menambah informasi tentang gulma-gulma yang telah mengalami  

resistensi.  Informasi ini berguna untuk pelaku usaha pertanian, industri pestisida, 

dan pengambil kebijakan untuk melakukan pencegahan dan pengelolaan  

agar dampak negatif resistensi gulma dapat diminimalisir. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

 

 

Penelitian ini dilakukan untuk menjawab masalah yang dirumuskan dalam 

pertanyaan sebagai berikut : 

1. Berapa waktu (LT50) herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron dalam meracuni 

gulma S. zeylanica dan L. octovalvis yang terpapar dan tidak terpapar 

herbisida? 

2. Berapa Dosis Efektif (ED50) untuk meracuni gulma S. zeylanica dan L. 

octovalvis yang terpapar dan tidak terpapar herbisida 2,4-D dan metil 

metsulfuron? 

3. Bagaimana status resistensi gulma S. zeylanica, dan L. octovalvis yang terpapar 

herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron? 

4. Bagaimana perbedaan aktivitas fisiologi pada gulma resisten dan sensitif 

terhadap herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron? 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

 

 

Berdasarkan identifikasi dan perumusan masalah, tujuan penelitian dirumuskan 

sebagai berikut : 
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1. Mengetahui waktu (LT50) herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron dalam 

meracuni gulma S. zeylanica dan L. octovalvis yang terpapar dan tidak terpapar 

herbisida. 

2. Mengetahui nilai Dosis Efektif (ED50) untuk meracuni gulma S. zeylanica dan 

L. octovalvis yang terpapar dan tidak terpapar herbisida 2,4-D dan metil 

metsulfuron. 

3. Mengetahui status resistensi gulma S. zeylanica dan L. octovalvis yang terpapar 

herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron. 

4. Mengetahui perbedaan aktivitas fisiologi pada gulma resisten dan sensitif 

terhadap herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron. 

 

1.4  Kerangka Pemikiran 

 

 

Bagan kerangkan pemikiran dapat dilihat pada Gambar 1.  Beberapa metode 

pengendalian gulma di pertanaman padi sawah yaitu manual, mekanis, kultur 

teknis, kimiawi ataupun menggabungkan beberapa metode.  Metode kimiawi 

dengan menggunakan herbisida merupakan metode yang efektif dan efisien dalam 

segi waktu, tenaga, dan biaya.  Menurut Sembodo (2010), herbisida merupakan 

bahan kimia yang dapat mengendalikan pertumbuhan gulma secara sementara 

atau seterusnya jika diberikan pada dosis yang tepat.   

 

Meskipun metode pengendalian non-kimia telah digunakan untuk mengendalikan 

gulma, herbisida dianggap sebagai cara paling efektif untuk mengendalikan 

gulma.  Pada pertanaman padi sawah di Desa Tempuran Kecamatan Trimurjo 

Lampung Tengah, herbisida yang sering digunakan untuk mengendalikan gulma 

adalah herbisida berbahan aktif 2,4-D dan metil metsulfuron.   
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Gambar 1.  Bagan kerangka pemikiran 

 

2,4-D (2,4-diklorofenoksiasetat) merupakan suatu herbisida auksinat yang secara 

komersial dilepaskan pada tahun 1946.  2,4-D menjadi bahan aktif herbisida 

pertama yang selektif berhasil mengendalikan target gulma (Caballero et al., 

2016).  Metil metsulfuron (Penghambat ALS dan AHAS) memiliki mekanisme 

dalam mengendalikan gulma dengan cara menghambat proses metabolisme pada 

sistem pembentukan enzim asam laktat atau yang lebih dikenal dengan sebutan 

ALS sintase.  Proses ini berperan penting dalam pembentukan ikatan rantai asam 
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amino dalam tumbuhan.  Pengendalian gulma dengan kedua bahan aktif tersebut 

dilakukan secara rutin untuk menjaga kuantitas dan kualitas produksi.  Namun, 

penggunaan herbisida dengan mekanisme kerja yang sama terhadap gulma secara 

terus menerus dalam jangka waktu yang lama pada suatu areal dapat 

menimbulkan resistensi gulma terhadap herbisida.   

 

Berdasarkan hasil penelitian Kenny (2018), bahwa gulma padi sawah yang diuji 

(Ischaemum rugosum, M. vaginalis dan S. zeylanica) dari area terpapar herbisida 

metil metsulfuron membutuhkan waktu (LT50) lebih lama untuk teracuni 

dibandingkan dengan gulma tidak terpapar herbisida metil metsulfuron, serta 

membutuhkan dosis efektif (ED50) yang lebih banyak dibandingkan dengan gulma 

asal area tidak terpapar herbisida metil metsulfuron.  Hal ini menunjukkan bahwa 

gulma yang terpapar herbisida mengalami waktu teracuni (LT50) lebih lama dan 

dosis efektif (ED50) lebih banyak dibandingkan dengan gulma tidak terpapar 

herbisida.  Tidak menutup kemungkinan gulma S. zeylanica dan L. octovalvis 

akan mengalami hal yang sama jika diaplikasikan herbisia berbahan aktif lain 

seperti 2,4-D.   

 

Hasil penelitian Prakoso (2018) menyebutkan bahwa gulma S. zeylanica telah 

mengalami resisten tingkat tinggi terhadap herbisida metil metsulfuron pada 

komoditas padi sawah Kecamatan Punggur Kabupaten Lampung Tengah dengan 

nilai nisbah resistensi 131.  Tidak menutup kemungkinan bahwa gulma tersebut 

mengalami resisten terhadap herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron di Kecamatan 

Trimurjo Kabupaten Lampung Tengah, dikarenakan pada saat survei gulma 

tersebut sudah sulit dikendalikan. 
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Resistensi gulma dapat diketahui dengan membandingkan antara gulma yang  

sering terpapar herbisida dengan gulma yang tidak pernah terpapar herbisida.  

Pengujian dilakukan dengan membandingkan respon keracunan dan ED50 antara 

gulma yang terpapar dengan tidak terpapar herbisida.  Status resistensi gulma 

yang sering terpapar herbisida dapat diketahui dengan melihat nilai Nisbah 

Resistensi (NR) yang diperoleh dengan membandingkan nilai ED50 gulma yang 

terpapar herbisda dan gulma yang tidak terpapar herbisida. 

 

Aplikasi herbisida berpengaruh terhadap aktivitas fisiologi gulma.  Aktivitas 

fisiologi gulma yang diuji oleh Sari et al. (2019) antara lain laju asimilasi karbon, 

konduktansi stomata, dan transpirasi yang memiliki keterkaitan satu sama lain.  

Menurut Davies and Flore (1986) bahwa stomata berperan sebagai pertukaran  

gas CO2 dan H2O dari luar ke dalam tanaman yang berarti proses metabolisme  

berjalan seiring dengan proses buka-tutup stomata.  Apabila metabolisme  

terhambat maka konduktansi stomata akan menurun bahkan terhenti.  Bhatla  

(2018) menyatakan bahwa hilangnya tekanan turgor pada sel penjaga yang 

menyebabkan stomata tertutup, akibatnya transpirasi terhambat.  Dengan 

terhambatnya konduktivitas stomata dan transpirasi, maka laju asimilasi karbon 

juga akan terhambat.  Hal ini menyebabkan proses metabolisme terganggu dan 

berakibat pada kematian gulma.  Pada kasus resistensi gulma terhadap herbisida, 

biotipe yang terbukti resisten mampu memetabolisme herbisida.  Sehingga 

diperlukan uji aktivitas fisiologi untuk mengetahui mekanisme resistensi yang 

terjadi. 
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1.5  Hipotesis 

 

 

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dikemukakan, maka untuk menjawab  

rumusan masalah diajukan hipotesis sebagai berikut: 

1. Waktu (LT50) herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron dalam meracuni gulma S. 

zeylanica dan L. octovalvis yang terpapar lebih lambat daripada kedua jenis 

gulma tersebut yang tidak terpapar herbisida. 

2. Nilai Dosis Efektif (ED50) untuk meracuni gulma S. zeylanica dan L. octovalvis 

yang terpapar herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron lebih tinggi daripada 

kedua jenis gulma tersebut yang tidak terpapar herbisida. 

3. Gulma S. zeylanica dan L. octovalvis resisten terhadap herbisida 2,4-D dan 

metil metsulfuron. 

4. Terjadi perbedaan aktivitas fisiologi pada gulma resisten dan sensitif terhadap 

herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron. 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1  Tanaman Padi 

 

 

Padi merupakan komoditas tanaman pangan utama di Indonesia.  Padi banyak 

dibudidayakan di daerah tropis.  Spesies padi yang umumnya dibudidayakan oleh 

petani adalah spesies Oryza sativa L.  Tanaman padi memiliki bentuk perakaran 

serabut, berbatang bulat dan berongga yang disebut jerami.  Helai daun bangun 

baris dengan tepi kasar dan panjangnya 15-80 cm.  Bunga padi terdiri dari tangkai 

bunga, kelopak bunga lemma (gabah yang besar), palea (gabah yang kecil), putik, 

kepala putik, benang sari dan bulu pada ujung lemma.  Jumlah anakan pada padi 

bervariasi dapat mencapai 30-110 anakan tergantung teknik budidaya yang 

digunakan (Utama, 2015).  

 

Beras merupakan bahan makan utama masyarakat Indonesia yang diperkirakan 

mencapai hampir 262 juta jiwa dengan laju pertumbuhan sebesar 1,31% dan 

tingkat konsumsi beras  mencapai 132,98 kg/kapita/tahun (BPS, 2018).  

Pertambahan penduduk yang terjadi setiap tahun, maka peningkatan produksi 

beras saat ini menjadi prioritas untuk mengatasi kekurangan suplai.  Menurut BPS 

(2018), produksi beras di Indonesia masih rendah yaitu hanya 32,42 juta ton.  

Sedangkan data yang dilaporkan Boby (2019), produksi beras di China dan India 

sudah mencapai 148,49 dan 116 juta ton pada tahun 2018. 
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Indonesia selalu mengimpor beras mulai dari tahun 2000 hingga 2018 atau selama 

18 tahun. Volume impor beras terbesar didatangkan Indonesia dari 2 Negara 

tetangga, yaitu Vietnam dan Thailand karena kedua negara tersebut mengalami 

surplus beras setiap tahunnya (Yanuarti dan Afsari, 2016).  Menurut data BPS 

(2018), volume impor beras Indonesia periode Januari-November 2018 sebesar 

2,2 juta ton, meningkat dibanding periode Januari-Desember 2017 yang hanya 

mencapai 305,75 ribu ton.  Berdasarkan hasil tersebut dapat dilihat bahwa 

kebutuhan akan beras di Indonesia masih sangat kurang. Maka perlu adanya 

tindakan yang sifatnya jangka panjang agar masalah impor beras tidak 

berkepanjangan seperti pengelolaan budidaya yang baik dalam hal pengendalian 

OPT seperti pengendalian gulma. 

 

Pengendalian gulma sering terabaikan, karena dianggap tidak membahayakan 

terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman padi.  Padahal kenyataannya di lapangan 

gulma dapat menurunkan hasil produksi padi.  Menurut Rijn (2000), gulma dapat 

mengurangi hasil tanaman padi karena terjadi persaingan antara gulma dan 

tanaman padi dalam mendapatkan cahaya, O2, dan CO2, serta makanan sehingga 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman padi tidak optimal.  Penurunan hasil 

tanaman tersebut diakibatkan karena gulma dapat menurunkan aktivitas 

pertumbuhan antara lain terhambatnya pertumbuhan tanaman, terjadi klorosis, 

kekurangan hara, serta terjadinya pengurangan jumlah dan ukuran organ tanaman.  

Disamping itu gulma dapat menjadi sarang atau tempat berlindung hama dan 

penyakit tanaman, sehingga dapat menyebabkan kerugian dalam panen, 

menurunkan mutu dan menaikkan biaya produksi. 
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2.2  Gulma di Pertanaman Padi 

 

Gulma merupakan tumbuhan pengganggu yang keberadaannya dapat 

mengakibatkan kehilangan hasil produksi tanaman budidaya apabila tidak 

dikendalikan secara efektif.  Gulma padi sawah umumnya didominasi oleh 

golongan berdaun lebar, rumput dan teki.  Berdasarkan laporan IRRI (2016), 

terdapat beberapa spesies gulma penting pada padi sawah yaitu Leptochloa 

chinensis, Sphenoclea zeylanica, Monochoria vaginalis, Echinochloa spp.,dan 

Cyperus difformis.  Analisis vegetasi gulma yang dilakukan Kurniati (2018) di 

Kecamatan Trimurjo Kabupaten Lampung Tengah, terdapat 9 jenis gulma di 

lokasi percobaan. Gulma tersebut adalah M. vaginalis, L. octovalvis, S. zeylanica, 

C. difformis, C. iria, F. milliacea, Echinochloa colona, Leersia hexandra, dan 

Leptochloa chinensis.  Gulma S. zeylanica dan L. octovalvis termasuk dominan di 

areal tersebut. 

 

a. Sphenoclea zeylanica 

 

 

Klasifikasi S. zeylanica yaitu : 

Kingdom : Plantae 

Divisio  : Spermatophyta 

Kelas  : Dicotyledoneae 

Ordo  : Solanales 

Familia : Sphenocleaceae 

Genus  : Sphenoclea 

Spesies : Sphenoclea zeylanica (Holm et al., 1997). 
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S. zeylanica umumnya ditemukan di dataran rendah hingga ketinggian 300 mdpl.  

Gulma ini sering ditemukan di sawah, akar berbentuk tali, batang berongga, bunga 

putih berbentuk bulir, berkembang biak melalui biji, habitatnya sawah yang selalu 

tergenangi dan rawa.  Siklus hidup gulma ini yaitu tahunan dengan organ 

perkembangbiakan berupa biji. 

 

Pengendalian dapat dilakukan secara mekanis maupun secara kimiawi 

menggunakan herbisida  (Caton et al., 2010).  Gulma S. zeylanica termasuk gulma 

penting pada padi sawah (IRRI, 2016) dan memiliki penyebaran yang luas di 

wilayah pertanaman padi di Indonesia.  Gulma ini memiliki daya saing yang 

tinggi sehingga pengendalian gulma penting dilakukan untuk menjaga kuantitas 

dan kualitas produksi. 

 

 

 
Gambar 2.  Spenochlea zeylanica di lapang (a) (Sumber : google images), gulma 

                   dewasa (b) (IRRI, 2016), bunga (c) (IRRI, 2016), dan biji S. zeylanica 

                   (d) (IRRI, 2016). 

 

a b 

c d 
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b. Ludwigia octovalvis 

 

 

Klasifikasi L. octovalvis yaitu: 

Kingdom : Plantae 

Divisio  : Spermatophyta 

Kelas  : Dicotyledoneae 

Ordo  : Myrtales 

Familia : Ornagraceae 

Genus  : Ludwigia 

Spesies : Ludwigia octovalvis (Holm, 1997). 

 

L. octovalvis umumnya ditemukan di dataran rendah dan dapat tumbuh dengan 

baik di daerah basah maupun lembab.  Gulma ini berbentuk tegak, memiliki 

banyak cabang dan tingginya dapat mencapai 1,5 m.  L. octovalvis merupakan 

gulma yang memiliki daya saing tinggi.  Siklus hidup L. octovalvis sepanjang 

tahun dan dapat berkembangbiak melalui biji maupun bagian tanaman.  Gulma ini 

memiliki dormansi yang rendah dan membutuhkan cahaya untuk berkecambah.  

L. octovalvis dapat hidup di tempat yang ternaungi maupun tidak ternaungi.  

Gulma ini merupakan tumbuhan yang responsif terhadap pemupukan (Caton et 

al., 2011). 
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Gambar 3.  Ludwigia octovalvis di lapang (a) (Sumber : google images), gulma 

                   dewasa (b) (IRRI, 2016), bunga (c) (Sumber : google images), dan biji 

                   L. octovalvis (d) (IRRI, 2016). 

 

 

2.3  Pengendalian Gulma di Pertanaman Padi 

 

Keberadaan gulma pada lahan budidaya menyebabkan persaingan dengan  

tanaman budidaya dalam memperebutkan unsur hara, cahaya, air, dan ruang 

tumbuh.  Gulma juga dapat menjadi tumbuhan inang dari hama dan penyakit 

tanaman sehingga keberadaannya harus dikendalikan (Pujisiswanto, 2012).  

Tingkat persaingan yang terjadi antara tanaman dengan gulma akan berpengaruh 

terhadap pertumbuhan tanaman padi.  Tingkat kehilangan hasil tanaman padi 

sawah tanpa dilakukan pengendalian terhadap gulma mencapai 48-81% 

(Sembodo, 2010).  Penurunan hasil padi akibat keberadaan gulma berbanding 

lurus dengan kerapatan gulma sehingga perlu pengendalian gulma (Jamilah, 

2013).  Periode kritis tanaman padi yaitu 0—1/3 umur tanaman yang merupakan 

a b 

c d 
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fase kritis tanaman.  Pada fase ini kanopi antar tanaman belum menutup sehingga 

memberi kesempatan biji-biji gulma untuk berkecambah dan tumbuh lebih cepat 

dari pada tanaman padi (Pane dan Jatmiko, 2009). 

 

Pengendalian gulma pada padi sawah sangat penting dilakukan untuk menjaga 

mengurangi potensi penurunan hasil panen.  Pengendalian gulma pada lahan 

sawah dapat dilakukan dengan beberapa metode antara lain mekanis, kultur 

teknis, hayati, kimiawi, dan terpadu. Namun, teknik pengendalian secara kimiawi 

dengan menggunakan herbisisda dinilai lebih efektif dan efisien dalam segi waktu 

dan biaya dibandingkan teknik pengendalian lainnya.   

 

Menurut Pitoyo (2006), jenis herbisida yang efektif mengendalikan gulma tanpa 

meracuni tanaman padi di antaranya yaitu 2,4-D, pendimetalin, propanil, 

oksifluorfen dan metil metsulfuron. Menurut Sembodo (2010), waktu aplikasi 

herbisida disesuaikan dengan teknik budidaya tanaman yaitu pratanam (sebelum 

tanaman ditanam), pratumbuh (sebelum gulma tumbuh), dan pascatumbuh 

(setelah gulma tumbuh). 

 

Apriadi (2013) dalam penelitiannya mengaplikasikan herbisida berbahan aktif 

2,4-D dan metil metsulfuron hanya sekali pada 2 minggu setelah pindah tanam 

dan bibit padi (Inpari 13) yang dipindah tanam berumur 19 hari setelah disemai.  

Hasil yang diperoleh yaitu aplikasi herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron mampu 

mengendalikan gulma hingga 6 MSA dan hasil gabah per petak panen lebih tinggi 

dibandingkan dengan perlakuan tidak diaplikasi herbisida.  Ramadhani (2018) 

dalam penelitiannya mengaplikasikan herbisida etil pirazosulfuron + pendimetalin 

hanya sekali pada 3 hari sebelum tanam dan bibit padi (Inpari 42) yang dipindah 
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tanam berumur 16 hari setelah disemai.  Hasil yang didapatkan yaitu campuran 

herbisida etil pirazosulfuron + pendimetalin mampu mengendalikan gulma hingga 

6 MSA dan hasil panen yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan kontrol.   

 

2.4  Batasan dan Perkembangan Resistensi Gulma 

 

 

Resistensi gulma terhadap herbisida didefinisikan sebagai kemampuan yang 

diturunkan dari biotipe gulma untuk bertahan hidup dari aplikasi herbisida pada 

dosis yang biasanya akan mematikan gulma tersebut (Campbell et al., 2011).  

Resistensi gulma terhadap herbisida dapat terjadi akibat adanya mutasi pada site 

of action gulma sehingga herbisida tidak dapat meracuni gulma.  Selain itu, 

adanya mekanisme lain, seperti metabolisme herbisida yang mengurangi 

translokasi dan serapan herbisida, dan kompartementasi herbisida atau 

metabolitnya (Manalil, 2015).   

 

Penggunaan herbisida mengakibatkan tekanan seleksi yang tinggi pada populasi 

gulma serta keragaman komunitas gulma berubah dari waktu ke waktu dalam 

merespon herbisida yang diaplikasikan dalam pengendalian gulma.  Tumbuhan 

yang tahan tekanan seleksi dari herbisida akan terus bertahan hidup dan 

bereproduksi.  Jika seleksi oleh herbisida terus berlangsung selama beberapa 

generasi , biotipe gulma resisten terus meningkat sampai terlihat herbisida tidak 

lagi akan dapat mengendalikan gulma (Vencill et al., 2012).   

 

Setelah perang dunia II pada tahun 1940an, pengendalian gulma menggunakan 

herbisida semakin intensif karena lebih hemat biaya dan waktu.  Selama 50 tahun 

terakhir, terjadi peningkatan penggunaan herbisida pada lahan pertanian sehingga 
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menyebabkan terjadinya resistensi terhadap herbisida.  Beberapa karateristik 

herbisida yang dapat memicu perkembangan resistensi, antara lain :  

1. Herbisida yang hanya bekerja pada satu lokasi target tertentu  

2. Herbisida yang digunakan beberapa kali selama musim tanam atau yang 

memiliki kemampuan meresidu tanah dalam jangka waktu yang panjang 

3. Penggunaan herbisida secara kontinyu di lokasi yang sama pada tanaman yang 

sama maupun pada tanaman yang berbeda (Baumann, 2004). 

 

Resistensi terhadap herbisida pertama kali dilaporkan pada awal tahun 1957 di 

Hawaii terhadap herbisida 2,4-D, dan laporan tentang resistensi gulma terhadap 

herbisida yang pertama kali dikonfirmasi adalah kasus resisten Senecio vulgaris 

terhadap herbisida triazine yang dilaporkan pada tahun 1968 di Amerika 

(Santhakumar, 2012).  Di Amerika, ditemukan  sebanyak 49 biotip gulma yang 

menjadi resisten terhadap herbisida, 24 biotip di  Perancis dan Spanyol, 22 biotip 

di Australia dan Kanada, 18 biotip di Israel dan 16 biotip berasal dari inggris.  

Pada periode 1970-1977, rata-rata ditemukan satu biotip baru yang telah menjadi 

resisten terhadap herbisida per tahun.  Pada tahun 1970, banyak peneliti yang 

tertarik tentang fenomena resistensi terhadap triazine dan identifikasi kasus 

resistensi gulma menjadi meningkat (Heap, 2014).  Status terkini resistensi 

herbisida secara global berdasarkan beberapa bahan aktif dapat dilihat pada 

Gambar 4. 

 

Gambar 4 menjelaskan bahwa awal mula terjadinya resistensi gulma terhadap 

herbisida dimulai pada tahun 1970 yaitu pada herbisida golongan penghambat 

fotosistem II.  Pada tahun 1980 sudah banyak ditemukan kasus resistensi gulma 
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terhadap beberapa golongan herbisida.  Seiring berjalannya waktu, kasus 

kemunculan gulma yang resisten terhadap herbisida semakin meningkat.  

Herbisida golongan penghambat enzim ALS (contohnya: metil metsulfuron) 

menunjukkan peningkatan yang sangat pesat dalam perkembangan resistensi 

gulma dibandingkan dengan herbisida golongan lainnya sehingga perlu 

dilakukannya studi mengenai resistensi gulma terhadap herbisida tersebut di 

wilayah Indonesia. 

 

 
Gambar 4.  Status terkini resistensi herbisida secara global berdasarkan beberapa 

                   bahan aktif (Heap, 2018). 

                   Keterangan :  = Penghambat ACCase (A) 

                                                = Penghambat ALS (B) 

                                                = Penghambat PS II (C1, C2, C5) 

                                                = Aliran Elektron PS I (D) 

                                                = Penghambat PPO (E) 

                                                = Penghambat HPPD (F2) 

                                                = Penghambat EPSP Sintase (G) 

                                                = Penghambat Mikrotubulus (K1) 

                                                = Sintetik Auksin (O) 
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Dalam upaya mengatasi permasalahan resistensi gulma, diperlukan herbisida 

dengan spektrum pengendalian yang luas atau metode pengendalian yang tepat 

yaitu dengan membuat campuran dua atau lebih bahan aktif herbisida dan metode 

pengendalian terpadu (Guntoro dan Fitri, 2013).  Menurut Antralina et al. (2015), 

dua strategi efektif dalam pengendalian secara kimiawi adalah dengan melakukan 

rotasi herbisida dan adanya pencampuran penggunaan herbisida.  Pencampuran 

herbisida dengan bahan aktif yang berbeda bertujuan untuk mendapatkan 

spektrum pengendalian yang lebih luas untuk memperlambat munculnya gulma 

resisten terhadap herbisida. 

 

2.5  Mekanisme Resistensi Gulma 

 

 

Gulma yang diaplikasikan herbisida dapat menjadi resisten akibat adanya 

mekanisme yang mampu mencegah herbisida dari pengikatan atau penempatan 

target dimana normalnya lokasi target tersebut dapat mengganggu aktivitas 

biologi sehingga gulma mampu mendegradasi herbisida menjadi bentuk molekul 

non-fitotoksi dan mencegah herbisida masuk atau bergerak dalam jaringan gulma 

(Carvalho et al., 2009). 

 

Gulma mampu mengekspresikan sifat resisten pada target-site dan non target-site 

atau biasa disebut lokasi target yang dituju herbisida (Steinmaus et al., 2000).   

Target-site dan non target-site tersebut terjadi pada enzim dalam bagian 

tumbuhan dimana bahan aktif pada herbisida dapat mengikat atau mengacau 

proses fisiologi gulma (Nandula, 2010).  Kajian mengenai mekanisme resistensi 

gulma terhadap herbisida menjelaskan bahwa enzim target menjadi resisten 
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karena terjadi mutasi genetik pada asam amino sehingga herbisida tidak dapat lagi 

menghambat aktivitas enzim (Neve, 2007). 

 

Heap (2014) menjelaskan bahwa terdapat lima mekanisme resistensi gulma 

terhadap herbisida, antara lain: 

1. Berubahnya target sasaran yang disebabkan oleh modifikasi struktur enzim 

yang dapat menghalangi masuknya herbisida.  Jika herbisida tidak dapat 

mengikat enzim maka gulma akan bertahan hidup karena proses produksi asam 

amino masih dapat terjadi. 

2. Peningkatan metabolisme pada gulma yang mampu mendegradasi herbisida 

sebelum merusak susunan enzim. 

3. Kompartementasi translokasi herbisida yang disebabkan pergerakan herbisida 

yang dibatasi sehingga tidak dapat mencapai lokasi targetnya dalam jumlah 

molekul yang cukup untuk menyebabkan kematian. 

4. Amplifikasi gen/over-ekspresi yang menyebabkan terjadinya produksi enzim 

sasaran herbisida sehingga gulma menjadi resisten. 

5. Mutasi yang terjadi pada salah satu rantai asam amino menyebabkan herbisida 

tidak dapat mengganggu rantai panjang asam amino sehingga gulma menjadi 

resisten. 

 

2.6  Herbisida 2,4-D 

 

 

Herbisida berbahan aktif 2,4-D dimetil amina memiliki rumus molekul C8H6Cl2O3 

yang termasuk dalam herbisida golongan fenoksi.  Nama kimia dari herbisida ini 

adalah dimethyl amine 2,4-di-chloro phenoxy acetic Acid; DMA-2,4 D.  Herbisida 

berbahan aktif 2,4 D ditemukan oleh Dr. Franklin D. Jones dan pertama kali 
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digunakan pada tahun 1940 di Amerika Serikat.  Mekanisme kerja 2,4-D adalah 

menyebabkan pembelahan sel yang tidak terkendali di dalam jaringan 

pembuluh (vaskuler).  Herbisida ini dapat digunakan untuk mengendalikan gulma 

purna tumbuh baik yang berdaun lebar maupun teki pada padi sawah.  Selain 

berguna untuk mengendalikan gulma di lahan pertanian, hutan, dan jalan darat, 

senyawa 2,4-D juga dapat mengendalikan gulma di lingkungan perairan.  Contoh 

lingkungan perairan tersebut adalah kanal, sungai, danau, kolam, dan waduk 

(Anonim, 2019).  Rumus bangun 2,4-D dapat dilihat pada Gambar 5. 

 
Gambar 5.  Rumus bangun 2,4-D (Tomlin, 2010). 

 

 

Adapun beberapa jenis gulma yang dapat dikendalikan dengan herbisida 2,4- 

D ini antara : Lindernia sp, Monochoria vaginalis, Paspalum distichum, Scirpus  

juncoides, Digitaria ciliaris, Eleusine indica dan lain-lain.  Untuk mengetahui  

efektifitasnya maka herbisida tersebut harus diserap oleh gulma dan  

ditranslokasikan ke tempat lain seperti dari akar, batang dan daun (Chairul et al., 

2000). 

 

Paparan senyawa 2,4-D pada jaringan tumbuhan akan menyebabkan produksi 

etilen meningkat dan perkembangan dinding sel tumbuhan menjadi abnormal 

akibat dari terganggunya kesetimbangan hormon.  2,4-D dimetil amina cenderung 

lebih mematikan jika diaplikasikan pada gulma berdaun lebar.  2,4-D bersifat 

https://id.wikipedia.org/wiki/Amerika_Serikat
https://id.wikipedia.org/wiki/Pembelahan_sel
https://id.wikipedia.org/wiki/Jaringan_pembuluh
https://id.wikipedia.org/wiki/Jaringan_pembuluh
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Vaskuler&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Pertanian
https://id.wikipedia.org/wiki/Hutan
https://id.wikipedia.org/wiki/Kanal
https://id.wikipedia.org/wiki/Sungai
https://id.wikipedia.org/wiki/Danau
https://id.wikipedia.org/wiki/Kolam
https://id.wikipedia.org/wiki/Waduk
https://id.wikipedia.org/wiki/Dinding_sel
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selektif dan sistemik,  diserap melalui daun atau akar, dan ditranslokasikan ke 

seluruh bagian tanaman (Djojosumarto, 2008). 

 

Herbisida 2,4-D dijumpai dalam bentuk cairan yang tersedia di pasaran, 

sedangkan bentuk lainnya dapat berupa serbuk atau granular.  Herbisida ini 

memiliki DT50 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 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.  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).  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). 

 

Untuk pertama kalinya kasus resistensi terhadap herbisida dilaporkan pada tahun 

1957 di Hawai yaitu kasus resistensi gulma Commelina diffusa pada pertanaman 

wortel spesies liar terhadap herbisida 2,4-D (Switzer, 1957 dalam Stachler et al., 

2000).  Laporan terbaru oleh Dellaferrera et al. (2018) menyampaikan bahwa 

gulma Amaranthus hybridus telah terjadi resisten terhadap herbisida 2,4-D pada 

komoditas kedelai di Argentina. 

 

Berdasarkan laporan Heap (2019), terdapat 25 spesies gulma yang telah 

dikonfirmasi mengalami resisten terhadap herbisida 2,4-D di berbagai negara, 
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antara lain : Amaranthus hybridus, Amaranthus palmeri, Amaranthus 

tuberculatus, Arctotheca calendula, Carduus nutans, Carduus pycnocephalus, 

Cirsium arvense, Commelina diffusa, Conyza sumatrensis, Daucus carota, 

Fimbristylis miliacea, Galium aparine, Galium spurium, Hirschfeldia incana, 

Lactuca serriola, Limnocharis flava, Limnophila erecta, Papaver rhoeas, 

Plantago lanceolata, Ranunculus acris, Raphanus raphanistrum, Sinapis 

arvensis, Sisymbrium orientale, Sonchus oleraceus, dan Sphenoclea zeylanica.  

Diantara ke 25 gulma resisten 2,4-D tersebut, Raphanus raphanistrum paling 

banyak ditemukan karena penyebaran benih yang sangat luas.  Resistensi gulma S. 

zeylanica terhadap herbisida 2,4-D pada pertanaman padi sawah dilaporkan terjadi 

di negara-negara asia tenggara seperti Malaysia, Filipina, dan Thailand.  Tidak 

menutup kemungkinan resistensi gulma S. zeylanica terhadap herbisida 2,4-D 

terjadi pada pertanaman padi sawah di Indonesia. 

 

Mekanisme terjadinya resistensi gulma terhadap herbisida 2,4-D masih belum 

banyak terdeteksi,  namun sudah terdeteksi satu mekanisme yang terjadi yaitu 

berubahnya target sasaran yang disebabkan oleh modifikasi susunan enzim yang 

dapat menghalangi masuknya herbisida seperti pada gulma Amaranthus 

tuberculatus di Amerika dan Papaver rhoeas di Prancis pada tahun 2016 (Heap, 

2019). 

 

2.7  Herbisida Metil Metsulfuron 

 

 

Metil metsulfuron merupakan bahan aktif herbisida yang memiliki rumus molekul  

C14H15N5O6S dengan rumus bangun seperti pada Gambar 6.  Herbisida ini  

termasuk dalam famili Sulfonilurea yang bekerja secara sistemik yang akan  
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diserap dari akar maupun daun dan ditranslokasikan dengan cepat ke jaringan  

meristematik.  Metil metsulfuron memiliki bentuk granular yang mempunyai 

rumus kimia 2-(4-methoxy-6-methyl-1,3,4-triasin-2-ylcarbamoysulfamoyl) 

benzoid acid (Tomlin, 2010).  Herbisida metil metsulfuron memiliki nilai LD50 

yang tinggi yaitu lebih dari 5000 g/kg (Sembodo, 2010). 

 

 
 

Gambar 6.  Rumus bangun metil metsulfuron (Tomlin, 2010). 

 

 

Herbisida metil metsulfuron bekerja dengan menghambat kerja dari enzim 

acetolactate synthase (ALS) dan acetohydroxy synthase (AHAS).  Mekanisme 

awal herbisida ini yaitu  menghambat perubahan α ketoglutarate menjadi 2- 

acetohydroxybutyrate dan piruvat menjadi 2-acetolactate sehingga 

mengakibatkan  rantai cabang asam amino valine, leusin, dan isoleusin tidak 

dihasilkan (Senseman, 2007).  Penghambatan sintesis asam amino tersebut maka 

akan menyebabkan pertumbuhan gulma akan terhenti dan akhirnya mati. 

 

Pengendalian gulma dengan mekanisme kerja herbisida yang sama secara terus-

menerus dapat menimbulkan terjadinya resistensi gulma.  Resistensi gulma 

terhadap herbisida muncul sudah ada sejak lama.  Populasi gulma yang resisten 

terhadap herbisida adalah populasi yang mampu bertahan hidup normal pada dosis 

herbisida yang biasanya mematikan populasi tersebut.   
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Laporan adanya resistensi gulma terhadap metil metsulfuron ditemukan pertama  

kali pada tahun 1982 di lahan gandum, Australia, pada Lolium rigidum.  Terdapat 

38 spesies gulma yang telah dikonfirmasi mengalami resisten terhadap herbisida 

metil metsulfuron secara global, antara lain : Ambrosia artemisiifolia, Anthemis 

cotula, Avena fatua, Avena sterilis, Bacopa rotundifolia, Brassica rapa, Camelina 

microcarpa, Chamaesyce maculata, Clidemia hirta, Conyza canadensis, Crepis 

tectorum, Descurainia sophia, Echium plantagineum, Erysimum repandum, 

Euphorbia heterophylla, Galeopsis tetrahit, Galium spurium, Hirschfeldia incana, 

Kochia scoparia, Lactuca serriola, Lolium rigidum, Matricaria recutita, Neslia 

paniculata, Papaver rhoeas, Pentzia suffruticosa, Raphanus raphanistrum, 

Raphanus sativus, Sagittaria montevidensis, Salsola tragus, Senecio vulgaris, 

Silene gallica, Sinapis arvensis, Sisymbrium orientale, Sonchus asper, Stellaria 

media, Thlaspi arvense, Tripleurospermum perforatum, dan Vaccaria hispanica.  

Dari ke 38 spesies gulma tersebut, hanya gulma Bacopa rotundifolia yang telah 

dikonfirmasi resisten terhadap herbisida metil metsulfuron pada pertanaman padi 

sawah (Heap, 2018).  Data terbaru kasus resistensi gulma terhadap herbisida metil 

metsulfuron di areal pertanaman padi sawah ditemukan di Indonesia yaitu pada 

gulma Sphenoclea zeylanica (Prakoso, 2018). 

 

Mekanisme terjadinya resistensi gulma terhadap herbisida metil metsulfuron 

masih belum banyak terdeteksi,  dari ke 38 spesies gulma yang resisten secara 

global baru satu mekanisme yang terdeteksi yaitu berubahnya target sasaran yang 

disebabkan oleh modifikasi susunan enzim yang dapat menghalangi masuknya 

herbisida seperti pada gulma Kochia scoparia di Amerika pada tahun 2013 dan 

Stellaria media di Prancis pada tahun 2012 (Heap, 2019). 
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http://weedscience.com/details/Case.aspx?ResistID=10960
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http://weedscience.com/details/Case.aspx?ResistID=6738
http://weedscience.com/details/Case.aspx?ResistID=1179
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2.8  Aktivitas Fisiologi Tumbuhan 

 

 

Aktivitas fisiologi tumbuhan dapat diukur dengan mengetahui laju asimilasi  

CO2, konduktansi stomata, dan transpirasi (Tcherkez dan Limami, 2019).  CO2 

memiliki peran yang sangat penting dalam proses fotosintesis.  CO2 dapat 

mempengaruhi metabolisme tanaman sehingga peningkatan CO2 diperkirakan 

akan meningkatkan laju fotosintesis (Dusenge et al., 2019).  

 

Fotosintesis tumbuhan salah satunya bergantung pada aliran CO2 ke dalam sel, 

dan aliran CO2 ini tergantung pada mekanisme buka tutup stomata.  Pergerakan 

stomata adalah mekanisme utama dalam mengontrol pertukaran gas dalam 

tumbuhan, karena hampir semua masuknya CO2 dan keluarnya air terjadi melalui 

stomata.  Pembukaan dan penutupan stomata adalah proses yang sangat kompleks 

dalam tumbuhan, keseimbangan antara penyerapan CO2 dan kehilangan air tejadi 

melaui lubang stomata (Messinger, 2006). 

 

Pembukaan stomata sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan, antara 

lain intensitas cahaya, temperatur dan air. Faktor – faktor lingkungan tersebut 

mengalami perubahan seiring dengan bergantinya waktu pagi, siang dan sore hari.  

Pada pagi hari stomata akan mulai membuka lebar karena intensitas cahaya dan 

temperature yang tidak terlalu tinggi serta kelembaban yang cukup menyebabkan 

turgor sel penjaga meningkat.   Namun pada saat siang hari, stomata  menutup 

karena tingginya intensitas cahaya dan temperatur serta penguapan air yang 

berlebihan (Hopkins, 2004).  Menurut Ruiz-Sánchez et al. (2000), tumbuhan 

melakukan suatu mekanisme penghindaran atau pencegahan untuk meminimalkan 

kehilangan air melalui transpirasi ketika stomata tertutup.  Menurut Farquhar et 
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al. (1982), tingkat penyerapan CO2 yang tinggi memiliki hubungan langsung 

dengan hilangnya air melalui transpirasi. Dengan demikian, dengan air yang 

cukup, konduktansi stomata yang tinggi menyebabkan konsumsi air yang tinggi 

dan peningkatan pertumbuhan yang positif.  

 

Berdasarkan hasil penelitian Ferrel et al. (2004) menyatakan bahwa aplikasi 

herbisida berbahan aktif halosulfuron golongan penghambat kinerja enzim 

acetolactate synthase (ALS), serta herbisida imazapic dan glifosat dapat 

mengurangi laju asimilasi karbon dan konduktansi stomata pada Cyperus 

esculentus yang diakibatkan terganggunya pergerakan buka tutup stomata 

sehingga terjadi pengurangan CO2 yang diserap dari udara dan air yang keluar 

dari gulma yang diamati.  Hasil yang sama juga ditunjukkan oleh penelitian 

Rodrigues et al., (2014) yaitu aplikasi herbisida nicosulfuron pada gulma 

Urochloa brizantha berdampak pada menurunnya aktivitas fisiologi yang diamati 

(fotosintesis, konduktansi stomata, dan transpirasi). 

 

Hasil penelitian Figueiredo et al. (2018) menyatakan bahwa gulma Amaranthus 

tuberculatus resisten herbisida 2,4-D mampu memetabolisme herbisida lebih 

cepat dibandingkan gulma A. tuberculatus sensitif herbisida 2,4-D.  Padahal tidak 

ada perbedaan penyerapan herbisida 2,4-D antara gulma yang resisten dan 

sensitif.  Sehingga waktu yang dibutuhkan untuk meracuni gulma resisten lebih 

lama dibandingkan gulma yang sensitif.  A. tuberculatus sensitif memiliki waktu 

paruh 2,4-D selama 105 jam, sedangkan pada A. tuberculatus resisten selama 22 

jam. 
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III.  METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Agustus – Desember 2019.  Penelitian 

dilaksanakan di Rumah Kaca Kebun Raya Institut Teknologi Sumatera, 

Laboratorium Ilmu Gulma Fakultas Pertanian Universitas Lampung, dan 

Laboratorium Terpadu Sentra Inovasi Teknologi Universitas Lampung. 

 

3.2  Alat dan Bahan 

 

 

Alat yang akan digunakan pada penelitian ini adalah pot plastik berdiameter 10 

cm, oven, timbangan digital, timbangan analitik, knapsack sprayer, nozel 

berwarna merah dengan lebar bidang semprot 2 meter, dan alat uji aktivitas 

fisiologi (Li-COR 6800 F) untuk mengukur laju asimilasi karbon (µmol CO2 m⁻² 

s⁻¹), laju konduktansi stomata (mol H2O m⁻² s⁻¹), dan laju transpirasi (mol H2O 

m⁻² s⁻¹). 

 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah herbisida berbahan aktif 2,4-D 

dengan merek dagang Lindomin 865 SL dan dosis formulasi 1 l/ha, herbisida 

berbahan aktif metil metsulfuron 20% dengan merk dagang Ally 20 WG dan dosis 

formulasi 20 g/ha, air, tanah sawah, bibit gulma S. zeylanica, dan L. octovalvis 

dengan tinggi ± 10 cm dan memiliki 5 helai daun atau lebih yang berasal dari 
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pertanaman padi sawah Desa Tempuran, Kecamatan Trimurjo, Lampung Tengah 

yang telah terpapar herbisida dan gulma pembanding yang tidak terpapar 

menggunakan gulma yang berasal dari pertanaman padi sawah Desa Pemanggilan, 

Kecamatan Natar, Kabupaten Lampung Selatan yang belum pernah diaplikasikan 

herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron. 

 

3.3  Metode Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilakukan dalam 2 tahap. Pada tahap 1, dilakukan identifikasi 

resistensi gulma S. zeylanica dan L. octovalvis terhadap herbisida berbahan aktif 

2,4-D dan metil metsulfuron.  Sedangkan pada tahap 2, dilakukan uji aktivitas 

fisiologi pada gulma yang telah terbukti resisten terhadap herbisida berbahan aktif 

2,4-D/metil metsulfuron/keduanya dengan menggunakan alat uji aktivitas fisiologi 

(Li-COR 6800 F). 

 

3.4  Tahap 1 : Identifikasi Resistensi 

 

 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Petak Terbagi (Split Plot Design) dengan 

6 perlakuan dan 5 ulangan dengan setiap unit percobaan terdiri dari 1 gulma yang 

diamati.  Rancangan perlakuan tersebut diterapkan secara terpisah untuk masing-

masing gulma yaitu S. zeylanica, dan L. octovalvis.  Petak utama adalah asal 

gulma yang terdiri dari dua lokasi, antara lain : gulma terpapar herbisida 2,4-D 

(A1) dan metil metsulfuron (B1) serta gulma tidak terpapar herbisida 2,4-D (A2) 

dan metil metsulfuron (B2).  Anak petak adalah tingkatan dosis bahan aktif 

herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron yang ditampilkan pada Tabel 1. 
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Tabel 1.  Tingkatan dosis bahan aktif herbisida dalam pengujian resistensi gulma. 

Perlakuan 
Herbisida 2,4-D Herbisida Metil Metsulfuron 

Dosis bahan aktif (g/ha) 

D0 0 0 

D1 432,5 2 

D2 865 (rekomendasi) 4 (rekomendasi) 

D3 1.730 8 

D4 3.460 16 

D5 6.920 32 

 

Tata letak percobaan untuk masing- masing gulma terdapat pada Gambar 7, 8, 9, 

dan 10. 

 

Ulangan I 

A1D3   A1D4   A1D2   A1D1   A1D5   A1D0   

A2D2   A2D4   A2D5   A2D3   A2D0   A2D1   

Ulangan II 

A2D5   A2D0   A2D1   A2D3   A2D4   A2D2   

A1D3   A1D0   A1D2   A1D4   A1D1   A1D5   

Ulangan III 

A1D3   A1D2   A1D1   A1D4   A1D5   A1D0   

A2D1   A2D0   A2D4   A2D5   A2D3   A2D2   

Ulangan IV 

A2D5   A2D2   A2D4   A2D0   A2D3   A2D1   

A1D3   A1D5   A1D0   A1D1   A1D4   A1D2   

Ulangan V 

A2D2   A2D4   A2D3   A2D0   A2D1   A2D5   

A1D5   A1D0   A1D2   A1D1   A1D4   A1D3   

Gambar 7.  Tata letak percobaan resistensi gulma S. zeylanica terhadap herbisida 

                   2,4-D.  Keterangan : (A1) Gulma terpapar herbisida (A2) gulma tidak 

                   terpapar herbisida.  (D0) kontrol, (D1) 432,5, (D2) 865, (D3) 1.730, 

                   (D4) 3.460, dan (D5) 6.920 g/ha. 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 

 

Ulangan I 

A2D2   A2D0   A2D4   A2D1   A2D5   A2D3   

A1D1   A1D2   A1D5   A1D0   A1D4   A1D3   

Ulangan II 

A1D2   A1D5   A1D0   A1D4   A1D1   A1D3   

A2D5   A2D2   A2D0   A2D1   A2D4   A2D3   

Ulangan III 

A2D1   A2D4   A2D0   A2D2   A2D3   A2D5   

A1D4   A1D1   A1D3   A1D0   A1D5   A1D2   

Ulangan IV 

A1D0   A1D4   A1D1   A1D5   A1D2   A1D3   

A2D2   A2D0   A2D5   A2D3   A2D4   A2D1   

Ulangan V 

A2D4   A2D2   A2D6   A2D3   A2D0   A2D5   

A1D2   A1D0   A1D1   A1D5   A1D4   A1D3   

Gambar 8.  Tata letak percobaan resistensi gulma L. octovalvis terhadap herbisida 

                   2,4-D.  Keterangan : (A1) Gulma terpapar herbisida (A2) gulma tidak 

                   terpapar herbisida.  (D0) kontrol, (D1) 432,5, (D2) 865, (D3) 1.730, 

                   (D4) 3.460, dan (D5) 6.920 g/ha. 

 

 

Ulangan I 

B1D5   B1D2   B1D0   B1D4   B1D1   B1D3   

B2D0   B2D2   B2D1   B2D5   B2D4   B2D3   

Ulangan II 

B2D5   B2D4   B2D1   B2D3   B2D2   B2D0   

B1D4   B1D5   B1D0   B1D1   B1D3   B1D2   

Ulangan III 

B2D4   B2D3   B2D5   B2D0   B2D2   B2D1   

B1D0   B1D3   B1D4   B1D5   B1D1   B1D2   

Ulangan IV 

B1D3   B1D1   B1D4   B1D2   B1D5   B1D0   

B2D1   B2D4   B2D0   B2D5   B2D2   B2D3   

Ulangan V 

B2D4   B2D1   B2D5   B2D2   B2D3   B2D0   

B1D2   B1D3   B1D1   B1D4   B1D5   B1D0   

Gambar 9.  Tata letak percobaan resistensi gulma S. zeylanica terhadap herbisida 

                   metil metsulfuron.  Keterangan : (B1) Gulma terpapar herbisida (B2) 

                   gulma tidak terpapar herbisida.  (D0) kontrol, (D1) 2, (D2) 4, (D3) 8, 

                   (D4) 16, dan (D5) 32 g/ha. 
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Ulangan I 

B2D5   B2D2   B2D3   B2D0   B2D4   B2D1   

B1D1   B1D4   B1D5   B1D0   B1D2   B1D3   

Ulangan II 

B1D5   B1D0   B1D3   B1D1   B1D4   B1D2   

B2D2   B2D3   B2D1   B2D4   B2D0   B2D5   

Ulangan III 

B2D5   B2D0   B2D4   B2D3   B2D2   B2D1   

B1D4   B1D5   B1D0   B1D3   B1D1   B1D2   

Ulangan IV 

B2D2   B2D0   B2D5   B2D4   B2D1   B2D3   

B1D3   B1D2   B1D4   B1D5   B1D0   B1D1   

Ulangan V 

B1D1   B1D3   B1D5   B1D2   B1D0   B1D4   

B2D4   B2D3   B2D0   B2D2   B2D1   B2D5   

Gambar 10.  Tata letak percobaan resistensi gulma L. octovalvis terhadap 

                     herbisida metil metsulfuron.  Keterangan : (B1) Gulma terpapar 

                     herbisida (B2) gulma tidak terpapar herbisida.  (D0) kontrol, (D1) 2, 

                     (D2) 4, (D3) 8, (D4) 16, dan (D5) 32 g/ha. 

 

 

3.4.1  Pelaksanaan Penelitian 

 

 

3.4.1.1  Survei Lapang 

 

 

Tujuan dilakukan kegiatan ini adalah untuk mengumpulkan informasi mengenai 

keanekaragaman jenis gulma yang diduga mengalami resistensi terhadap herbisida 

berbahan aktif 2,4-D dan metil metsulfuron.  Survei gulma terpapar dilakukan di 

wilayah Desa Tempuran, Kecamatan Trimurjo, Kabupaten Lampung Tengah 

(Gambar 11).  Berdasarkan hasil survei yang dilakukan, gulma S. zeylanica dan L. 

octovalvis sering terpapar herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron, sehingga 

dilakukan pengujian resistensi terhadap herbisida pada kedua gulma tersebut.  

Sebagai pembanding, survei gulma yang tidak terpapar dilakukan pada 

pertanaman padi sawah di wilayah Desa Pemanggilan, Kecamatan Natar, 
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Kabupaten Lampung Selatan yang belum pernah diaplikasikan herbisida 2,4-D 

dan metil metsulfuron dikarenakan luas lahan yang sedikit sehingga hanya 

menggunakan pengendalian secara mekanis (Gambar 12). 

 

 
Gambar 11. Lokasi survei dan pengambilan sampel gulma terpapar herbisida 2,4- 

                    D dan metil metsulfuron (5º08’21”S, 105º15’56”E). 

 

 

 
Gambar 12. Lokasi survei dan pengambilan sampel gulma tidak terpapar herbisida 

                    2,4-D dan metil metsulfuron (5º20’37”S, 105º13’39”E). 

 

 

3.4.1.2  Pengambilan Sampel Gulma 

 

 

Pengambilan gulma dilakukan pada lokasi yang telah disurvei sebelumnya.  

Gulma yang diambil berupa bibit dengan tinggi ± 10 cm dan memiliki 5 helai 

daun atau lebih.  Pengambilan bibit dilakukan secara hati-hati dengan 
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menggunakan sekop kecil dan dilakukan dengan cara mengangkat bibit gulma 

beserta tanah sawah di sekitar akarnya kemudian dipindahkan ke dalam plastik 

dan diberi air untuk menghindari stress pada gulma. 

 

3.4.1.3  Penanaman dan Pemeliharaan Gulma 

 

 

Gulma yang diambil dalam langsung dipindahkan pada pot plastik berdiameter 10 

cm berisi media tanah sawah Desa Tempuran, Kecamatan Trimurjo, Kabupaten 

Lampung Tengah untuk gulma terpapar dan media tanah sawah Desa 

Pemanggilan, Kecamatan Natar, Kabupaten Lampung Selatan untuk gulma tidak 

terpapar.  Gulma ditanam sebanyak satu gulma per pot plastik di rumah kaca 

Kebun Raya Institut Teknologi Sumatera.  Gulma yang telah ditanam pada pot 

plastik dipelihara agar tumbuh dengan baik.  Pemeliharaan dilakukan dengan 

penyiraman dan pembersihan gulma lain di sekitar gulma yang diteliti.  

Pemeliharaan tersebut dilakukan setiap hari selama penelitian berlangsung. 

 

3.4.1.4  Aplikasi Herbisida 

 

 

Sebelum herbisida diaplikasikan, terlebih dahulu dilakukan kalibrasi.  Hal ini 

dilakukan agar setiap satuan percobaan mendapat jumlah herbisida yang sama 

sesuai perlakuan.  Kalibrasi dilakukan dengan metode luas menggunakan nosel 

merah (bidang semprot 2 m) pada plot yang berukuran 2 m x 5 m dan diperoleh 

volume semprot sebesar 500 l/ha.  Aplikasi herbisida dilakukan pada saat gulma 

telah berumur ± 7 - 14 hari setelah pindah tanam atau sudah mencapai ketinggian 

± 20 cm dan 10 helai daun.  Aplikasi dilakukan pagi hari dengan menggunakan 

knapsack sprayer sesuai dengan dosis yang telah ditentukan.  Penyemprotan 
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dilakukan dengan beberapa tingkatan dosis, dimulai dari dosis terendah sampai 

pada dosis tertinggi. 

 

3.4.2  Variabel Pengamatan 

 

 

3.4.2.1  Persen Keracunan 

 

 

Penentuan persen keracunan dilakukan dengan membandingkan gulma yang 

diberi perlakuan herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron dengan gulma tanpa 

perlakuan (kontrol).  Perbandingan yang diamati adalah warna daun, perubahan 

bentuk daun, dan pertumbuhan yang tidak normal.  Dari perbandingan tersebut, 

dapat diperoleh nilai persen keracunan gulma.  Pengamatan diamati dengan 

menggunakan metode visual yang dilakukan oleh dua orang.  Pengamatan dimulai 

hari ke-2 setelah aplikasi herbisida (HSA) hingga 14 HSA dengan selang waktu 2 

hari.  Pengamatan tingkat keracunan tanaman mengacu pada aturan Direktorat 

Pupuk dan Pestisida (2012) dalam metode standar pengujian efikasi herbisida : 

0 – 5% = bentuk, warna daun, dan pertumbuhan gulma tidak normal sebesar  

                      0 – 5%. 

>5 – 20% = bentuk, warna daun, dan pertumbuhan gulma tidak normal sebesar  

                      5 – 20%. 

>20 – 50% = bentuk, warna daun, dan pertumbuhan gulma tidak normal sebesar 

                      20 – 50%. 

>50 – 75% = bentuk, warna daun, dan pertumbuhan gulma tidak normal sebesar 

                      50 – 75%. 

>75% = bentuk, warna daun, dan pertumbuhan gulma tidak normal sebesar 

                      >75%. 
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3.4.2.2  Bobot Kering Gulma 

 

 

Pemanenan dilakukan pada akhir pengamatan pada 14 HSA.  Masing-masing 

gulma yang telah dipanen dimasukkan ke dalam amplop kertas yang telah diberi 

label sesuai perlakuan.  Gulma dikeringkan dalam oven pada suhu 80oC selama 48 

jam hingga bobot kering gulma konstan.  Selanjutnya gulma ditimbang dan dicatat 

bobotnya sesuai perlakuan. 

 

3.4.3  Analisis Data Resistensi Gulma 

 

 

3.4.3.1  Waktu Meracuni (LT50) 

 

 

Median lethal time (LT50) adalah waktu yang dibutuhkan setiap herbisida untuk 

meracuni gulma sebesar 50 %.   Nilai LT50 diperoleh melalui persamaan regresi 

linear sederhana, yaitu y = a +bx, di mana nilai y merupakan nilai probit pada 

persen keracunan gulma dan x adalah log hari setelah aplikasi (HSA) herbisida, 

kemudian setelah nilai x diketahui maka LT50 dapat diketahui dengan antilog nilai 

x tersebut (Guntoro dan Fitri, 2013). 

 

3.4.3.2  Dosis Efektif (ED50) 

 

 

Median effective dose (ED50) merupakan banyaknya dosis herbisida yang 

menyebabkan penekanan gulma hingga 50%.  Data bobot kering gulma yang 

diperoleh kemudian dikonversi menjadi nilai persentase kerusakan gulma.  

Persentase kerusakan dapat diperoleh melalui persamaan sebagai berikut:  
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Persen kerusakan (%) = (1-(P/K)) * 100% 

Keterangan : P = nilai bobot kering gulma dengan perlakuan herbisida  

         K = nilai bobot kering gulma kontrol  

Persen kerusakan ditransformasi kedalam nilai probit dengan bantuan tabel probit.  

Taraf dosis yang diuji diubah kedalam bentuk log.  Dari nilai probit persen 

kerusakan (y) dan log dosis (x), ditentukan persamaan regresi sederhana  

y = ax + b.  Dari persamaan tersebut, ditentukan nilai x untuk y = 5 karena yang 

dicari adalah ED50 (nilai probit dari 50% adalah 5).  Nilai x kemudian dianti log 

sehingga diperoleh ED50 gulma (Guntoro dan Fitri, 2013). 

 

3.4.3.3  Nisbah Resistensi (NR) 

 

 

Nisbah Resistensi merupakan nilai dari perbandingan ED50 gulma terpapar dengan 

pembanding (non-terpapar herbisida).  Berdasarkan nilai NR gulma ini dapat 

diketahui status resistensi gulma terpapar herbisida secara terus-menerus dalam 

waktu yang lama.  Tingkat resistensi gulma dapat ditentukan dengan kriteria nilai 

NR yaitu tergolong sensitif jika NR < 2, resisten rendah jika NR 2 – 6, resisten 

sedang jika NR> 6-12, dan resisten tinggi jika NR > 12 (Ahmad-Hamdani et al., 

2012). 

 

3.5  Tahap 2 : Uji Aktivitas Fisiologi 

 

 

Gulma yang sudah terbukti resisten dan sensitif kemudian ditanam kembali 

dengan metode yang sama dengan penelitian tahap 1 untuk dijadikan sampel 

analisis aktivitas fisiologinya antara lain laju asimilasi karbon (µmol CO2 m⁻² s⁻¹), 

laju konduktansi stomata (mol H2O m⁻² s⁻¹), dan laju transpirasi (mol H2O m⁻² 
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s⁻¹).  Pengukuran aktivitas fisiologi gulma dilakukan pada 4, 8, 12 HSA dengan 

menggunakan alat Li-COR 6800 F (Gambar 13).   

 

 
Gambar 13.  Li-COR 6800 F 

 

3.5.1  Pengamatan Aktivitas Fisiologi 

 

 

Gulma yang menjadi objek pengamatan aktivitas fisiologi diberi label pada daun 

kedua dan ketiga yang telah membuka penuh sebagai tanda sampel daun yang 

akan diamati.  Variabel aktivitas fisiologi yang diamati yaitu laju asimilasi karbon 

(µmol CO2 m⁻² s⁻¹), laju konduktansi stomata (mol H2O m⁻² s⁻¹), dan laju 

transpirasi (mol H2O m⁻² s⁻¹). 

 

3.5.2  Analisis Data Aktivitas Fisiologi 

 

Data hasil aktivitas fisiologi gulma resisten dan sensitif yang meliputi laju 

asimilasi karbon (µmol CO2 m⁻² s⁻¹), laju konduktansi stomata (mol H2O m⁻² s⁻¹), 

dan laju transpirasi (mol H2O m⁻² s⁻¹) dianalisis serta dicari standard error mean 

(SEM), kemudian dibuat kurva untuk mengetahui perbedaan aktivitas fisiologi 

yang terjadi antara gulma resisten dan sensitif. 



81 

 

 

 

 

 

 

 

V.  KESIMPULAN 

 

 

 

 

5.1  Kesimpulan 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa : 

1. Gulma yang terpapar 2,4-D memerlukan waktu yang lebih lama untuk teracuni 

sebanyak 50% dengan nilai LT50 (Median Lethal Time) atau kecepatan 

meracuni pada dosis 865 g/ha gulma S. zeylanica dan L. octovalvis berturut-

turut 7,97 dan 5,28 hari, sedangkan gulma tidak terpapar berturut-turut 6,21 

dan 4,29 hari. 

2. Gulma yang terpapar metil metsulfuron memerlukan waktu yang lebih lama 

untuk teracuni sebanyak 50% dengan nilai LT50 pada dosis 4 g/ha gulma S. 

zeylanica dan L. octovalvis berturut-turut 22,11 dan 2,86 hari, sedangkan 

gulma tidak terpapar berturut-turut 5,38 dan 2,02 hari. 

3. Gulma S. zeylanica terpapar 2,4-D memerlukan dosis yang lebih tinggi untuk 

penekanan gulma sebesar 50% dengan nilai ED50 (Median Effective Dose) 

sebesar 313,58 g/ha, sedangkan gulma tidak terpapar sebesar 142,91 g/ha.  

Gulma L. octovalvis terpapar 2,4-D memiliki nilai ED50 yang sama dengan L. 

octovalvis tidak terpapar 2,4-D sebesar 84,92 g/ha. 

4. Gulma yang terpapar metil metsulfuron memerlukan dosis yang lebih tinggi 

untuk penekanan gulma sebesar 50% dengan nilai ED50 gulma S. zeylanica dan 



82 

 

L. octovalvis berturut-turut 5,72 dan 3,17 g/ha, sedangkan gulma tidak terpapar 

berturut-turut 1,99 dan 1,99 g/ha. 

5. Gulma S. zeylanica terpapar telah mengalami resistensi rendah terhadap 

herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron dengan nilai nisbah resistensi (NR) 

masing-masing 2,19 dan 2,87.  Gulma L. octovalvis terpapar masih tergolong 

sensitif terhadap herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron dengan nilai nisbah 

resistensi (NR) masing-masing 1,00 dan 1,59. 

6. Aktivitas fisiologi (laju asimilasi karbon, konduktansi stomata, dan transpirasi) 

S. zeylanica resisten herbisida 2,4-D ataupun metil metsulfuron lebih tinggi 

dibandingkan S. zeylanica yang sensitif herbisida 2,4-D ataupun metil 

metsulfuron. 

 

5.2  Saran 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian, saran yang diberikan adalah sebagai berikut : 

1. Melakukan uji resistensi pada turunan gulma S. zeylanica resisten untuk 

melihat pewarisan sifat resisten terhadap herbisida 2,4-D ataupun metil 

metsulfuron. 

2. Melakukan uji biomolekuler pada gulma S. zeylanica resisten untuk 

mendeteksi keberadaan gen toleran herbisida pada gulma. 
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