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Using herbicides with the same mechanism of action for a long period lead to weed 

resistance to the herbicides used. Resistant weeds can’t be controlled with herbicides 

at recommended dose. This study was conducted to identify weed resistance to diuron 

and glyphosate herbicides used in the sugarcane plantations of PT. Gunung Madu 

Plantations. This study aims to (1) determine the time (LT50) of diuron and glyphosate 

herbicides in poisoning exposed and unexposed weeds to the herbicides, (2) determine 

the effective dose (ED50) of diuron and glyphosate herbicides in poisoning exposed and 

unexposed weeds to the herbicides, (3) determine the differences in physiological 

activity of exposed and unexposed weeds to diuron and glyphosate herbicides, and (4) 

to determine the resistance status of exposed and unexposed weeds to diuron and 

glyphosate herbicides. The study was conducted from March to August 2022 at 

University of Lampung, PT. GMP, and Al-Madani College in Bandar Lampung. The 

study consists of 2 stages. Stage 1: Weed Resistance Study and Stage 2: Weed 

Physiological Activity Study. The study used a Split Plot Design with 6 replications 

and 8 treatments each for Cynodon dactylon to diuron and Eleusine indica to 

glyphosate herbicide. The first factor was the status of weeds, exposed and unexposed 

weeds to the herbicides. The second factor is the dose, all in: 0, 200, 400, 800, 1.600, 

3.200, 6.400 and 12.800 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 observed which include 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) in exposed and unexposed weeds. The results showed that: (1) Cynodon 

dactylon exposed to diuron required a longer time to be damaged, compared to 

unexposed weeds with LT50 values of 543.19 and 11.28 days at dose of 800 g/ha, 198.66 

and 7.05 days at a dose of 1.600 g/ha, and 92.53 and 6.57 days at a dose of 3.200 g/ha. 

(2) Eleusine indica exposed to glyphosate required a longer time to be damaged, 

compared to unexposed weeds with LT50  values of 151.78 and 6.63 days  at a dose of 

800 g/ha, (3) Cynodon dactylon exposed to diuron required a higher dose to be 

damaged, compared to unexposed weeds with ED50 values at 405.38 and 163.46 g/ha. 

(4) Eleusine indica exposed to glyphosate required higher dose to be damaged, 

compared to unexposed weeds with ED50 values at 214.42 and 154.02 g/ha. (5) Cynodon 

dactylon exposed to diuron had higher physiological activity values (carbon 

assimilation rate, stomatal conductance rate, and transpiration rate) compared to 

unexposed weeds (6) Eleusine indica exposed to glyphosate had physiological activity 

values (rate of carbon assimilation, stomatal conductance rate, and transpiration rate) 

which was not different from unexposed weeds (7) RR value of Cynodon dactylon 

exposed to diuron herbicide was 2.48 and classified as having low resistance, while RR 

value of Eleusine indica exposed to glyphosate herbicide was 1.39 and still classified 

as sensitive. 
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Penggunaan herbisida dengan mekanisme kerja yang sama dalam jangka waktu 

yang lama menyebabkan kemungkinan munculnya resistensi gulma terhadap herbisida 

yang digunakan. Gulma resisten adalah gulma yang tidak dapat dikendalikan dengan 

herbisida pada dosis rekomendasi. Penelitian ini dilakukan untuk mengidentifikasi 

resistensi gulma terhadap herbisida diuron dan glifosat yang telah lama digunakan di 

perkebunan tebu PT. GMP. Penelitian ini bertujuan untuk (1) mengetahui lamanya 

waktu (LT50) herbisida diuron dan glifosat dalam meracuni gulma terpapar dan tidak 

terpapar herbisida, (2) mengetahui nilai dosis efektif (ED50) herbisida diuron dan 

glifosat dalam meracuni gulma terpapar dan tidak terpapar herbisida, (3) mengetahui 

perbedaan aktivitas fisiologi pada gulma terpapar dan tidak terpapar herbisida diuron 

dan glifosat, dan (4) mengetahui status resistensi gulma yang terpapar herbisida diuron 

dan glifosat. 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret-Agustus 2022 di Universitas 

Lampung, PT. Gunung Madu Plantations, dan Perguruan Tinggi Al-Madani Bandar 

Lampung. Penelitian terdiri dari 2 tahap. Tahap 1 yaitu Uji Resistensi Gulma dan Tahap 

2 yaitu Uji Aktivitas Fisiologi Gulma. Penelitian menggunakan Rancangan Petak 

Terbagi (Split Plot Design) dengan 6 ulangan dan 8 perlakuan masing-masing untuk 

herbisida diuron terhadap gulma Cynodon dactylon dan herbisida glifosat terhadap 

gulma Eleusine indica. Faktor pertama adalah jenis gulma, yaitu gulma terpapar dan 

gulma tidak terpapar herbisida, faktor kedua adalah tingkatan dosis herbisida. Dosis 

yang digunakan yaitu 0, 200, 400, 800, 1.600, 3.200, 6.400, dan 12.800 g/ha. Pada 

Tahap 1, pengamatan dilakukan terhadap persentase keracunan dan bobot kering gulma. 



Data hasil pengamatan dianalisis probit untuk mengetahui (LT50), Dosis Efektif (ED50), 

dan Nisbah Resistensi (NR). Pada Tahap 2, diamati 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-2s-1).  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa: (1) gulma Cynodon dactylon terpapar 

diuron memerlukan waktu yang lebih lama untuk dapat teracuni sebesar 50% 

dibandingkan dengan gulma tidak terpapar dengan nilai LT50 berturut-turut selama 

543,19 dan 11,28 hari pada dosis 800, kemudian selama 198,66 dan 7,05 hari g/ha pada 

dosis 1.600 g/ha, serta selama 92,53 dan 6,57 hari pada dosis 3.200 g/ha. (2) gulma 

Eleusine indica terpapar glifosat memerlukan waktu yang lebih lama untuk dapat 

teracuni sebesar 50% dibandingkan dengan gulma tidak terpapar dengan nilai LT50 

selama 151,78 dan 6,63 hari pada dosis 800 g/ha. (3) gulma Cynodon dactylon terpapar 

diuron memerlukan dosis yang lebih tinggi untuk dapat menekan pertumbuhan gulma 

sebesar 50% dibandingkan dengan gulma tidak terpapar dengan nilai ED50 sebesar 

405,38 dan 163,46 g/ha. (4) gulma Eleusine indica terpapar glifosat memerlukan dosis 

yang lebih tinggi untuk dapat menekan pertumbuhan gulma sebesar 50% dibandingkan 

dengan gulma tidak terpapar dengan nilai ED50 sebesar 214,42 dan 154,02 g/ha. (5) 

gulma Cynodon dactylon terpapar memiliki nilai aktivitas fisiologi (laju asimilasi 

karbon, laju konduktansi stomata, dan laju transpirasi) yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan gulma tidak terpapar (6) gulma Eleusine indica terpapar memiliki nilai aktivitas 

fisiologi (laju asimilasi karbon, laju konduktansi stomata, dan laju transpirasi) yang 

tidak berbeda dengan gulma tidak terpapar (7) nilai NR gulma Cynodon dactylon 

terpapar diuron sebesar 2,48 dan mengalami resistensi rendah, sedangkan nilai NR 

gulma Eleusine indica terpapar glifosat sebesar 1,39 yang masih tergolong sensitif. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang   

 

 

 

Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan tanaman yang hanya dapat tumbuh 

di daerah beriklim tropis dan termasuk ke dalam famili poaceae.  Jawa Timur 

merupakan provinsi penghasil Gula Kristal Putih (GKP) dari tebu terbesar di 

Indonesia yang kemudian diikuti oleh Provinsi Lampung, Jawa Tengah, Sumatera 

Selatan dan Jawa Barat dengan kontribusi masing-masing sebesar 48,19%, 

30,94%, 8,22%, 4,35% dan 2,67%.  Produktivitas GKP tebu Indonesia dari tahun 

ke tahun cenderung mengalami penurunan.  Penurunan terjadi antara tahun 2015-

2016 dengan penurunan sebesar 11,76% dan mencapai produktivitas terendah 

pada Tahun 2017 yaitu sebesar 4.985 kg/ha GKP (Ditjenbun, 2019). 

 

Upaya peningkatan produktivitas GKP tebu nasional dapat dilakukan melalui 

penerapan proses budidaya yang tepat.  Proses budidaya tanaman tidak lepas dari 

berbagai kendala salah satunya ialah keberadaan Organisme Pengganggu 

Tanaman (OPT) seperti hama, penyakit, dan gulma.  Gulma merupakan tumbuhan 

yang kehadirannya tidak dikehendaki oleh manusia pada lahan budidaya.  Gulma 

dapat menyebabkan penurunan hasil, adanya kompetisi terhadap pemanfaatan 

sarana tumbuh dengan tanaman utama, serta dapat menjadi inang hama dan 

penyakit (Widaryanto et al., 2021).  Keberadaan gulma pada tanaman tebu dapat 

menyebabkan kehilangan hasil lebih dari 62% jika tidak dilakukan pengendalian 

(Odero et al., 2016).  
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Gulma dapat menyebabkan penurunan produktivitas tanaman dikarenakan dapat 

bersaing dalam pemanfaatan sarana tumbuh seperti cahaya matahari, ruang 

tumbuh, CO2, air, dan unsur hara.  Selain itu gulma dapat menurunkan kualitas 

serta kuantitas tanaman (Madukwe, 2012).  Gulma berkompetisi sepanjang siklus 

hidup tanaman pokok namun akan sangat berpengaruh pada periode kritis 

tanaman.  Periode kritis adalah periode pada saat tanaman pokok sangat peka atau 

sensitif terhadap persaingan gulma, sehingga pada periode tersebut perlu 

dilakukan pengendalian untuk mencegah kehilangan hasil.  Periode kritis 

kompetisi tanaman terhadap gulma secara umum terjadi pada sepertiga hingga 

setengah dari siklus hidupnya (Balittas, 2019).  Upaya yang dapat dilakukan untuk 

menekan kerugian akibat keberadaan gulma ialah dengan melakukan 

pengendalian. 

 

Pengendalian gulma pada tanaman tebu dapat dilakukan secara preventif 

(pencegahan), mekanik, kultur teknik, pengendalian hayati, kimiawi, dan secara 

terpadu (Sembodo, 2010).  Pengendalian kimiawi dengan menggunakan herbisida 

banyak digunakan pada skala yang luas karena memberikan hasil yang nyata 

dengan waktu yang singkat sehingga dianggap lebih efektif dan efisien dalam 

mengendalikan gulma.  Pengendalian gulma secara kimiawi di perkebunan tebu 

PT. Gunung Madu Plantations Lampung Tengah dilakukan dengan menggunakan 

herbisida.  

 

PT. Gunung Madu Plantations didirikan pada tahun 1975 dan merupakan pelopor 

usaha perkebunan serta pabrik gula di luar Pulau Jawa, khususnya Lampung.  

Areal perkebunan tebu dan pabrik gula PT. Gunung Madu Plantations terletak di 

Desa Gunung Batin, Lampung Tengah, Lampung.  Luas areal Gunung Madu 

Plantations yang dikelola sebesar 36.000 ha dengan luas kebun produksi  

25.000 ha. Sisa lahan di luar kebun produksi merupakan jalan, sungai-sungai, 

kawasan konservasi, bangunan pabrik, perkantoran dan permukiman karyawan 

(PT. Gunung Madu Plantations, 2015).  Gulma dominan yang ada di perkebunan 

tebu PT. Gunung Madu Plantations Lampung Tengah adalah gulma 

Dactyloctenium aegyptium, Cynodon dactylon, Cyperus rotundus, Eleusine 
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indica, Richardia brasiliensis, Borreria alata, dan Digitaria ciliaris.  Penggunaan 

herbisida di perkebunan tebu PT. Gunung Madu Plantations Lampung Tengah 

telah berlangsung selama puluhan tahun dengan herbisida yang digunakan adalah 

herbisida berbahan aktif diuron, glifosat, ametrin, parakuat, dan 2,4 D  

(Musrianto, 2022). 

 

Penggunaan herbisida dengan mekanisme kerja yang sama dalam jangka waktu 

yang lama (lebih dari 30 tahun) akan menyebabkan kemungkinan munculnya 

resistensi gulma terhadap herbisida yang digunakan.  Gulma yang sering 

diaplikasikan herbisida disebut gulma terpapar, sedangkan gulma yang belum 

pernah diaplikasikan herbisida disebut gulma tidak terpapar.  Resistensi terjadi 

akibat gulma yang toleran sehingga tetap dapat bertahan hidup dan bereproduksi 

meskipun telah dikendalikan dengan dosis herbisida yang umumnya efektif 

mengendalikan gulma tersebut.  Adanya resistensi gulma akan menyebabkan 

peningkatan penggunaan dosis herbisida yang digunakan sehingga biaya 

pengendalian pun meningkat, selain itu peningkatan penggunaan dosis herbisida 

akan meningkatkan risiko pencemaran lingkungan akibat residu herbisida. 

 

Secara umum, lima mekanisme resistensi herbisida pada gulma yang telah 

teridentifikasi yaitu (1) lokasi target herbisida yang berubah karena mutasi yang 

mengakibatkan kurangnya penghambatan secara sebagian atau keseluruhan,  

(2) metabolisme penonaktifan yang menyebabkan bahan aktif herbisida diubah 

menjadi metabolit nonfitotoksik, (3) berkurangnya absorpsi dan/atau translokasi 

yang mengakibatkan pembatasan pergerakan herbisida ke titik/tempat aksi,  

(4) pemisahan/pembagian dimana herbisida diimobilisasi dari situs aksi di organel 

sel seperti vakuola atau dinding sel, dan (5) amplifikasi gen/ekspresi berlebihan 

dari situs target (Nandula, 2016).  

 

Adanya kasus resistensi gulma di dunia telah banyak dilaporkan dari tahun ke 

tahun.  Menurut Adamczewski et al., (2019) kasus pertama resistensi gulma 

terjadi di negara Amerika Serikat, Australia, Kanada, dan Prancis yang telah 

menggunakan bahan kimia untuk mengendalikan gulma selama bertahun-tahun.  
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Dilaporkan oleh Heap (2021), bahwa kasus resistensi gulma di dunia terus 

meningkat.  Pada tahun 2005 terdapat 337 biotipe gulma yang resisten, kemudian 

menjadi 498 biotipe pada tahun 2018 dan hingga pada tahun 2020 mencapai 509 

biotipe gulma.  Jumlah spesies gulma yang resisten terhadap herbisida dengan 

mekanisme kerja PSII inhibitors sebanyak 93 spesies pada tahun 2010, kemudian 

meningkat menjadi 101 spesies pada tahun 2015, dan terus meningkat hingga 103 

spesies pada tahun 2020.  Pada herbisida dengan mekanisme kerja EPSP 

inhibitors jumlah spesies gulma yang resisten ialah sebanyak 25 spesies pada 

tahun 2010, kemudian meningkat menjadi 38 spesies pada tahun 2015, dan 

menjadi 53 spesies pada tahun 2020.  

 

Kasus resistensi gulma di Indonesia juga telah banyak dilaporkan.  Hasil 

penelitian Hendarto (2017), gulma Dactyloctenium aegyptium yang terpapar 

herbisida pada perkebunan nanas di Lampung Tengah telah mengalami resistensi 

tingkat tinggi terhadap herbisida diuron dengan nilai Median effective dose (ED50) 

diuron 261.517 kali lebih tinggi dibandingkan dengan gulma tidak terpapar 

herbisida.  Hasil penelitian Manik (2019) menunjukkan bahwa gulma Eleusine 

indica asal Medan telah mengalami tingkat resistensi yang tinggi terhadap 

herbisida berbahan aktif glifosat yang ditandai dengan tingginya penggunaan 

dosis bahan aktif glifosat yaitu sebesar 3000 ml/ha dan 3500 ml/ha agar efektif 

menyebabkan kematian gulma Eleusine indica. 

 

Dilaporkan pula oleh Sarib (2019), bahwa gulma Dactyloctenium aegyptium dan 

Eleusine indica asal perkebunan nanas (Ananas comosus (L.) Merr) Lampung 

Tengah telah mengalami resistensi sedang dan rendah terhadap herbisida diuron 

dengan nilai NR berturut-turut sebesar 10,14 dan 4,92.  Pada dosis anjuran yaitu 

960 g/ha gulma Eleusine indica terpapar yang diuji memiliki Nilai LT50 sebesar 

21,054 HSA dan nilai ED50 sebesar 551,20 g/ha, sedangkan gulma Eleusine indica 

tidak terpapar memiliki nilai LT50 sebesar 14,2 HSA dan nilai  ED50  sebesar 

249,90 g/ha.  Berdasarkan hasil penelitian Anjani (2018), gulma Eleusine indica 

asal perkebunan kelapa sawit Lampung Selatan telah mengalami resistensi rendah 

terhadap herbisida glifosat dengan nilai Nisbah Resistensi (NR) sebesar 2,21.  
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Pada dosis anjuran yaitu 960 g/ha gulma Eleusine indica terpapar yang diuji 

memiliki Nilai LT50 sebesar 21,054 HSA dan nilai ED50 sebesar 551,20 g/ha, 

sedangkan gulma Eleusine indica tidak terpapar memiliki nilai LT50 sebesar 14,2 

HSA dan nilai  ED50  sebesar 249,90 g/ha. 

 

Median lethal time (LT50) merupakan waktu yang dibutuhkan herbisida untuk 

dapat meracuni gulma sebesar 50%, sedangkan Median effective dose (ED50) 

merupakan banyaknya dosis herbisida yang menyebabkan penekanan gulma 

sebesar 50%.  Gulma terpapar yang diuji memiliki nilai LT50 dan ED50 yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan gulma tidak terpapar, hal tersebut menandakan bahwa 

gulma terpapar membutuhkan waktu yang lebih lama untuk dapat meracuni gulma 

sebesar 50% dan membutuhkan dosis yang lebih tinggi untuk dapat menekan 

pertumbuhan gulma sebesar 50%.   

 

Hasil penelitian Rahmadi (2020), gulma Spenochlea zeylanica asal pertanaman 

padi sawah Lampung Tengah telah mengalami resistensi rendah terhadap 

herbisida 2,4-D dan metil metsulfuron dengan nilai NR masing-masing sebesar 

2,19 dan 2,87.  Aktivitas fisiologi (laju asimilasi karbon, konduktansi stomata, dan 

transpirasi) gulma Spenochlea zeylanica resisten terhadap herbisida 2,4-D dan 

metil metsulfuron lebih tinggi dibandingkan dengan gulma yang sensitif. 

Dilaporkan pula oleh Tampubolon et al., (2018) bahwa Populasi Eleusine indica 

yang paling resisten pada perkebunan kelapa sawit di Kabupaten Batu Bara 

Sumatera Utara terdapat pada ESU4.11 (afdeling 4 Kebun Tanah Gambus).  

Populasi Eleusine indica yang tergolong resisten glifosat sebesar 83,33% (10 

populasi), tergolong moderat resisten-glifosat sebesar 16,67% (2 populasi) dan 

tidak ada populasi yang sensitif glifosat pada dosis rekomendasi 720 g/ha pada 

perkebunan kelapa sawit di Kabupaten Batu Bara Sumatera Utara.  

 

Banyaknya kasus resistensi yang mulai ditemukan di Indonesia menyebabkan 

tidak menutup kemungkinan bahwa telah terjadi resistensi di perkebunan tebu  

PT. Gunung Madu Plantations di Lampung Tengah.  Penelitian ini dilakukan 

untuk mengidentifikasi resistensi gulma terhadap herbisida diuron dan glifosat 
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yang digunakan di perkebunan tebu PT. Gunung Madu Plantations.  Berdasarkan 

hasil penelitian tersebut dan diperkuat dengan uji aktivitas fisiologi yaitu laju 

asimilasi karbon, laju konduktansi stomata, dan laju transpirasi gulma sehingga 

akan diketahui apakah respon gulma yang diaplikasikan herbisida menunjukkan 

telah terjadi resistensi ataupun tidak.  Penelitian ini diharapkan dapat memetakan 

gulma yang resisten terhadap herbisida, sehingga dapat membantu para pelaku 

usaha pertanian untuk mengembangkan strategi manajemen penanganan gulma 

resisten yang tepat. 

 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka rumusan masalah pada 

penelitian ini yaitu: 

1. Berapakah lama waktu (LT50) herbisida diuron dan glifosat dalam meracuni 

gulma terpapar dan tidak terpapar? 

2. Berapakah dosis efektif (ED50) herbisida diuron dan glifosat untuk meracuni 

gulma yang terpapar dan tidak terpapar? 

3. Bagaimana perbedaan aktivitas fisiologi pada gulma terpapar dan tidak 

terpapar herbisida diuron dan glifosat? 

4. Apakah terjadi resistensi pada gulma yang terpapar herbisida diuron dan 

glifosat?  

 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

 

 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut maka penelitian ini dilakukan dengan 

tujuan sebagai berikut: 

1. Mengetahui waktu (LT50) herbisida diuron dan glifosat dalam meracuni 

gulma terpapar dan tidak terpapar  
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2. Mengetahui nilai dosis efektif (ED50) herbisida diuron dan glifosat untuk 

meracuni gulma terpapar dan tidak terpapar  

3. Mengetahui perbedaan aktivitas fisiologi pada gulma terpapar dan tidak 

terpapar herbisida diuron dan glifosat  

4. Mengetahui status resistensi gulma yang terpapar herbisida diuron dan 

glifosat 

 

 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

 

 

Gulma pada lahan budidaya dapat menyebabkan terjadinya kompetisi terhadap 

pemanfaatan sarana tumbuh dengan tanaman sehingga perlu dikendalikan.  

Kompetisi terhadap sarana tumbuh dengan tanaman meliputi pemanfaatan cahaya 

matahari, ruang tumbuh, CO2, air, dan unsur hara yang pada akhirnya dapat 

menyebabkan penurunan kualitas dan kuantitas hasil tanaman yang 

dibudidayakan.  Pengendalian gulma dapat dilakukan secara preventif 

(pencegahan), mekanik, kultur teknik, pengendalian hayati, kimiawi, dan secara 

terpadu.  Metode pengendalian gulma yang umum digunakan pada skala yang luas 

seperti perkebunan ialah secara kimiawi dengan menggunakan herbisida.  

Pengendalian gulma dengan menggunakan herbisida dianggap lebih efektif dan 

efisien dalam segi waktu, tenaga, dan biaya karena lebih memberikan hasil yang 

nyata dalam waktu yang singkat.  

 

Herbisida yang digunakan di perkebunan tebu PT. Gunung Madu Plantations 

Lampung selama kurang lebih 15 tahun terakhir adalah herbisida berbahan aktif 

diuron, glifosat, ametrin, parakuat, dan 2,4 D (Musrianto, 2022).  Herbisida diuron 

ialah herbisida sistemik yang selektif terhadap gulma rumput dan daun lebar.  

Herbisida glifosat ialah herbisida sistemik berspektrum luas dan nonselektif.  

Mekanisme kerja herbisida diuron ialah dengan menghambat aktivitas fotosintesis 

pada PSII, sedangkan herbisida glifosat bekerja dengan menghambat biosintesis 

asam amino fenilalanin, tirosin, dan triptofan sehingga dapat menyebabkan 

pertumbuhan gulma terhambat dan pada akhirnya dapat dikendalikan.  
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Penggunaan herbisida diuron dan glifosat di perkebunan tebu PT. Gunung Madu 

Plantations telah berlangsung selama puluhan tahun (Musrianto, 2022).  

Penggunaan herbisida dengan mekanisme kerja yang sama dalam jangka waktu 

yang lama dapat mengakibatkan terjadinya resistensi.  Resistensi gulma ialah 

kemampuan gulma untuk tetap dapat bertahan hidup meskipun telah diaplikasikan 

herbisida dengan dosis yang dianjurkan.  Menurut Purba (2009), populasi resisten 

terbentuk akibat adanya tekanan seleksi oleh penggunaan herbisida sejenis secara 

berulang-ulang dalam periode waktu yang lama, sedangkan gulma toleran 

herbisida tidak melalui proses tekanan seleksi.  

 

Kasus resistensi gulma terus meningkat dari tahun ke tahun.  Berdasarkan hasil 

penelitian Saria (2019) di perkebunan nanas Lampung Tengah dan kelapa sawit 

Lampung Selatan, menunjukkan bahwa gulma Eleusine indica mengalami 

resistensi yang tergolong rendah terhadap herbisida glifosat dengan nilai NR 

sebesar 2,32.  Perbedaan signifikan terdapat pada nilai LT50 dan ED50 gulma 

Eleusine indica yang diuji.  Gulma Eleusine indica terpapar memiliki nilai LT50 

sebesar 46,98 HSA pada dosis anjuran yaitu 960 g/ha, dan nilai ED50 sebesar 

1.896,39 g/ha, sedangkan gulma Eleusine indica tidak terpapar memiliki nilai 

LT50 sebesar 21,25 HSA dan nilai ED50 sebesar 816,167 g/ha.  Median lethal time 

(LT50) merupakan waktu yang dibutuhkan herbisida untuk dapat meracuni gulma 

sebesar 50%, sedangkan Median effective dose (ED50) merupakan banyaknya 

dosis herbisida yang menyebabkan penekanan gulma sebesar 50%.  Gulma 

terpapar yang diuji memiliki nilai LT50 dan ED50 yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan gulma tidak terpapar, hal tersebut menandakan bahwa gulma terpapar 

membutuhkan waktu yang lebih lama untuk dapat teracuni sebesar 50% dan 

membutuhkan dosis yang lebih tinggi untuk dapat menekan pertumbuhan gulma 

sebesar 50%.  

 

Berdasarkan hasil penelitian Kusumayuni (2021), gulma Eleusine indica asal 

perkebunan nanas Lampung Tengah yang terpapar diuron membutuhkan dosis 

yang lebih tinggi untuk menekan gulma sebesar 50% dengan nilai ED50 sebesar 

11.296 g/ha, sedangkan gulma tidak terpapar sebesar 278,18 g/ha.  Gulma 
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Eleusine indica yang diuji memiliki nilai NR sebesar 40,61 dan tergolong resisten 

tinggi terhadap herbisida diuron.  

 

Banyaknya kasus resistensi gulma di Indonesia sehingga tidak menutup 

kemungkinan bahwa telah terdapat gulma yang resisten di PT. Gunung Madu 

Plantations.  Oleh karena itu dilakukan pengujian resistensi gulma dengan cara 

membandingkan antara gulma yang terpapar (sering diaplikasikan) dengan gulma 

yang tidak terpapar (tidak pernah diaplikasikan) herbisida.  Pengujian dilakukan 

dengan membandingkan nilai persen keracunan, nilai LT50 dan ED50 antara gulma 

yang terpapar dan tidak terpapar, serta nilai NR sehingga diperoleh status 

resistensi gulma yang diuji.  Hasil pengujian kemudian diperkuat dengan hasil uji 

terhadap aktivitas fisiologi gulma seperti laju asimilasi karbon, laju konduktansi 

stomata, dan laju transpirasi.  Berdasarkan keterangan di atas, maka penelitian ini 

perlu dilakukan untuk mengetahui respon gulma di perkebunan tebu PT. Gunung 

Madu Plantations terhadap herbisida diuron dan glifosat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 1. Bagan kerangka pemikiran  

Gulma di pertanaman tebu 

Penggunaan herbisida di  

PT. GMP telah berlangsung selama puluhan tahun 

 

Kasus resistensi gulma terus meningkat 

 

Gulma resisten atau tidak resisten 

Uji resistensi gulma 

Dugaan adanya gulma yang resisten terhadap herbisida 

diuron dan glifosat di PT. GMP  

Uji aktivitas fisiologi 

gulma 
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1.5 Hipotesis 

 

 

 

Untuk menjawab rumusan masalah yang telah dikemukakan, maka diajukan 

hipotesis sebagai berikut: 

1. Waktu (LT50) herbisida diuron dan glifosat untuk meracuni gulma terpapar 

lebih lambat dibandingkan dengan gulma tidak terpapar 

2. Dosis efektif (ED50) herbisida diuron dan glifosat untuk meracuni gulma 

terpapar lebih tinggi dibandingkan dengan gulma tidak terpapar  

3. Aktivitas fisiologi gulma terpapar lebih tinggi dibandingkan gulma tidak 

terpapar 

4. Terjadi resistensi pada gulma yang terpapar herbisida diuron dan glifosat 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Tanaman Tebu (Saccharum officinarum L.) 

 

 

 

Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan tanaman yang termasuk ke dalam 

famili poaceae yang dibudidayakan sebagai tanaman penghasil gula.  Batang 

tanaman tebu terdiri dari ruas-ruas yang dibatasi dengan buku-buku.  Diameter 

batang antara 3-5 cm dengan tinggi batang antara 2-5 m dan tidak bercabang. 

Akar tanaman tebu ialah akar serabut.  Daun tebu berbentuk busur panah seperti 

pita, berseling kanan dan kiri, berpelepah seperti daun jagung dan tak bertangkai. 

Bunga tebu berupa malai dengan panjang antara 50-80 cm yang terdiri dari putik 

dengan dua kepala putik dan bakal biji (Indrawanto et al., 2010). 

 

Klasifikasi tanaman tebu: 

Divisi : Spermatophyta 

Subdivisi : Angiospermae 

Kelas : Monocotyledone 

Ordo : Graminales 

Famili : Graminae 

Genus : Saccharum 

Species : Saccharum officinarum L.  

 

Loganandhan et al., (2012) menyatakan bahwa tebu dapat menjadi salah satu 

tanaman yang dapat menyumbang perekonomian nasional dan sumber mata 

pencaharian bagi jutaan petani.  Sebagai produk olahan tebu, gula merupakan 

komoditas penting bagi masyarakat dan perekonomian di Indonesia baik sebagai 
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kebutuhan pokok maupun sebagai bahan baku makanan atau minuman. 

Bertambahnya jumlah penduduk mengakibatkan kebutuhan gula semakin 

meningkat, tetapi peningkatan konsumsi gula belum dapat diimbangi oleh 

produksi gula dalam negeri.  Menurut data Badan Pusat Statistik (2021), volume 

impor gula Indonesia masih berfluktuatif, pada tahun 2018 terjadi peningkatan 

volume impor gula dari tahun sebelumnya menjadi 5.028.853 kg, kemudian 

menurun pada tahun 2019 menjadi 4.090.053 kg, namun kembali meningkat pada 

tahun 2020 menjadi 5.539.678 kg.  Berdasarkan data tersebut dapat disimpulkan 

bahwa ketersediaan gula di Indonesia belum memenuhi kebutuhan masyarakat 

karena masih mengimpor gula dari luar negeri.  

 

 

 

2.2 Gulma 

 

 

 

Gulma merupakan tumbuhan pengganggu yang keberadaannya tidak diinginkan 

manusia karena dapat mengakibatkan kerugian pada lahan budidaya jika tidak 

dikendalikan.  Gejala kerusakan tebu akibat kompetisi gulma dengan tanaman 

tidak langsung terlihat dampaknya, sehingga pengendalian gulma sering terlambat 

dan menyebabkan tanaman sudah memasuki periode kritis, hal tersebut 

mengakibatkan terganggunya pertumbuhan dan berakhir pada penurunan produksi 

tebu (Balittas, 2019).  

 

Gulma memiliki daya adaptasi yang tinggi terhadap lingkungan yang kurang 

mendukung, jumlah biji yang dihasilkan lebih banyak, daya kompetisi tinggi, 

waktu dormansi biji yang lama, tingginya daya bertahan hidup pada keadaan 

lingkungan tumbuh yang tidak menguntungkan, serta dapat berkembangbiak lebih 

banyak dan cepat dibandingkan dengan tanaman.  Jumlah biji gulma yang mampu 

berkecambah dan tahan terhadap pengendalian akan menentukan tingkat kerugian 

yang timbul pada tanaman setiap musimnya.  Biji gulma yang ada di dalam tanah 

atau simpanan biji (seed bank) yang berada di permukaan tanah akan tumbuh pada 

musim atau periode berikutnya (Paiman, 2020).  
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Laju pertumbuhan gulma yang tinggi merupakan hasil efisiensi pengunaan 

cahaya.  Laju pertumbuhan yang tinggi membuat gulma mudah tumbuh di ruang 

kosong, lebih awal dan lebih cepat dari spesies tumbuhan lain, terutama 

dibandingkan dengan tanaman yang dibudidayakan.  Berdasarkan perannya dalam 

proses suksesi dan kemampuannya untuk tumbuh dan berkembang dengan cepat, 

gulma sering diklasifikasikan sebagai tanaman pionir sehingga memiliki peran 

yang sangat penting dalam menjaga keseimbangan dan kelestarian ekosistem 

(Sriyani et al., 2014).  

 

Faktor yang memengaruhi kompetisi gulma dengan tanaman yaitu: 

1. Spesies atau jenis gulma 

Perbedaan spesies akan menentukan kemampuan daya bersaing karena 

memiliki perbedaan pada morfologi gulma, sehingga efisiensi pada proses 

fotosintesispun akan berbeda-beda.   

2. Kepadatan gulma 

Kepadatan atau kerapatan populasi gulma akan menentukan tingkat persaingan 

terhadap tanaman.  Pada musim hujan kepadatan gulma relatif lebih tinggi 

dibandingkan musim kemarau.  

3. Saat dan lama persaingan  

Gulma yang tumbuh lebih dahulu atau bersamaan dengan tanaman yang 

dibudidayakan akan berdampak terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman.  

Persaingan gulma pada awal pertumbuhan akan mengurangi kuantitas hasil, 

sedangkan persaingan dan gangguan gulma menjelang panen berpengaruh 

besar terhadap kualitas hasil.  

4. Varietas yang ditanam 

Perbedaan teknik budidaya dan varietas tanaman yang ditanam menentukan 

tingginya persaingan gulma dengan tanaman.  

5. Tingkat kesuburan tanah  

Tingkat ketersediaan unsur hara akan menentukan tingginya persaingan gulma 

dengan tanaman (Da-Lopez dan Djaelani, 2017).  
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Menurut Paiman (2020), besarnya penurunan hasil tanaman tergantung pada 

varietas tanaman, kesuburan tanah, jenis dan kerapatan gulma, lamanya 

kompetisi, serta teknik budidaya yang diterapkan.  Gulma juga menyebabkan 

kesulitan dalam proses budidaya di lahan, seperti pengolahan tanah, penyiangan, 

dan pemanenan yang dapat menyebabkan peningkatan biaya produksi.  Menurut 

Oerke (2006), secara keseluruhan kehilangan hasil pertanian yang disebabkan 

oleh keberadaan gulma ialah sebesar 34% dari potensi hasil, hama sebesar 18%, 

dan patogen sebesar 16%.   

 

Tingkat persaingan gulma dan tanaman tergantung pada curah hujan, varietas, 

kondisi tanah, kerapatan gulma, lamanya tanaman dan gulma bersaing, serta umur 

tanaman saat gulma mulai bersaing.  Oleh sebab itu secara ekonomi gulma sangat 

merugikan usaha pertanian karena membutuhkan biaya untuk pengendalian gulma 

yang cukup besar, seringkali lebih mahal dari biaya pengendalian hama dan 

penyakit (Pane dan Jatmiko, 2002).  Gulma dominan yang ada di perkebunan tebu 

PT. Gunung Madu Plantations Lampung Tengah adalah gulma Dactyloctenium 

aegyptium, Cynodon dactylon, Cyperus rotundus, Eleusine indica, Richardia 

brasiliensis, Borreria alata, dan Digitaria ciliaris. Gulma yang akan diuji pada 

penelitian ini ialah gulma Cynodon dactylon terhadap herbisida diuron dan gulma 

Eleusine indica terhadap herbisida glifosat. 

 

 

 

2.2.1 Gulma Cynodon dactylon 

 

 

 

Klasifikasi gulma Cynodon dactylon yaitu: 

Kingdom : Plantae 

Divisi : Magnoliophyta 

Kelas : Monocotyledonae 

Ordo : Poales 

Famili : Poaceae 

Genus : Cynodon 

Spesies : Cynodon dactylon 
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Gambar 2. Gulma Cynodon dactylon. Keterangan: (a) Kondisi gulma  

di lapangan, (b) Gulma dewasa, (c) Biji gulma, (d) Bunga gulma  

(Sriyani et al., 2014) 

 

Gulma Cynodon dactylon (Gambar 2) memiliki stolon, terdapat rimpang-rimpang 

di setiap node¸ dan tumbuh merambat.  Batang berbentuk agak pipih dengan 

panjang pada umumnya dapat mencapai 30 cm dan panjang daun 2-15 cm.  Lebar 

daun 4 mm dengan bentuk ujung daun yang lancip.  Biji gulma Cynodon dactylon 

berbentuk bulat telur berukuruan sekitar 1,5 mm berwarna kuning kemerahan 

(Rita et al., 2012). 

 

Cynodon dactylon merupakan gulma rumput yang dapat ditemukan di tempat 

yang terbuka dengan intensitas cahaya matahari yang tinggi maupun tempat yang 

teduh, dapat tumbuh baik pada kondisi tanah yang kering ataupun lembab, serta di 

tanah yang keras.  Gulma Cynodon dactylon pula dapat tumbuh di sepanjang tepi 

jalan, lahan terbuka, dan pada lahan sawah.  Penyebaran gulma Cynodon dactylon 

telah ditemukan di negara-negara pantropis dan subtropis, serta telah banyak 

ditemukan di Pulau Sumatera, Indonesia (Sriyani et al., 2014).  Gulma Cynodon 

dactylon dapat mentolerir berbagai kondisi dan jenis tanah, namun memiliki 

pertumbuhan yang lebih baik pada tanah liat dibandingkan dengan tanah pasir, 

serta dapat mentolerir tingkat kesuburan tanah yang rendah (Rita et al., 2012). 
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2.2.2 Gulma Eleusine indica  

 

 

 

Klasifikasi gulma Eleusine indica yaitu: 

Kingdom : Plantae 

Divisi : Mognoliophyta 

Kelas : Liliopsida 

Ordo : Poales 

Famili : Poaceae 

Genus : Eleusine 

Spesies : Eleusine indica 

 

Gambar 3. Gulma Eleusine indica. Keterangan: (a) Kondisi gulma  

di lapangan, (b) Gulma dewasa, (C) Gulma muda, (D) Bunga gulma  

(Sriyani et al., 2014) 

 

Gulma Eleusine indica (Gambar 3) tumbuh membentuk roset dengan batang yang 

memancar ke luar, berwarna hijau pucat cenderung putih pada pangkal batangnya, 

memiliki daun yang terlipat, serta memiliki bunga yang terdiri dari 2-13 spikelet 

pipih yang menyatu membentuk jari dengan buah yang berukuran kecil berwarna 

cokelat kemerahan yang terlapisi oleh membran tipis dan dapat memproduksi 

benih hingga 140.000 benih per gulma (Boyd et al., 2021). 
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Eleusine indica merupakan gulma rumput yang dapat ditemukan di tempat yang 

terbuka, teduh, tidak terlalu kering, di sepanjang tepi jalan, saluran irigasi, kebun, 

dan pada lahan yang dibudidayakan.  Gulma Eleusine indica dapat beradaptasi 

dengan baik dari dataran rendah hingga ketinggian 2000 m dan merupakan gulma 

yang invasif.  Penyebaran gulma Eleusine indica telah ditemukan di negara-

negara pantropis dan subtropis terutama Amerika Tengah, Amerika Selatan, 

Amerika Timur, Afrika Barat, Cina bagian Selaan, Asia Tenggara, Hawaii, dan 

Indonesia (Sriyani et al., 2014).  

 

 

 

2.3 Pengendalian Gulma di Perkebunan Tebu 

 

 

 

Pengendalian gulma di lahan pertanaman tebu perlu dilakukan agar tidak 

menyebabkan kerugian.  Pengendalian gulma yang umum digunakan pada skala 

yang luas ialah secara kimiawi yaitu dengan menggunakan herbisida karena 

dianggap lebih efektif dan efisien dalam segi waktu dan biaya dibandingkan 

dengan pengendalian lainnya.  Herbisida yang umum digunakan pada perkebunan 

tebu antara lain ialah herbisida berbahan aktif diuron, ametrin, atrazine, 

metribuzin, flumioxazin, dan glifosat.  Berdasarkan hasil penelitian Ningrum et 

al., (2014), bahwa herbisida ametrin dosis 2,5 kg/ha mampu menekan 

pertumbuhan gulma total dan daun lebar pada pertanaman tebu hingga 12 MSA 

dan tidak ditemukan adanya gejala fitotoksisitas.  Hal ini sejalan dengan data 

pengamatan tinggi dan populasi tanaman yang menunjukkan herbisida ametrin 

tidak memengaruhi pertumbuhan dan pembentukan anakan tanaman tebu. 

 

Herbisida flumioxazin dapat digunakan secara pratumbuh dan pasca tumbuh. 

Mekanisme kerja herbisida flumioxazin yaitu dengan menghambat kerja enzim 

protoporphyrinogen oxidase.  Hasil penelitian Pariyanto et al., (2015) menyatakan 

bahwa herbisida flumioxazin pada semua taraf dosis yang diuji (75–250 g/ha) 

efektif dalam mengendalikan pertumbuhan gulma total, gulma golongan daun 

lebar dan gulma Richardia brasiliensis pada 30, 60, dan 90 HSA serta tidak 

berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman tebu pada 30, 60, dan 90 HSA. 
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Hasil penelitian oleh Manalu dan Tyasmoro (2018) menunjukkan bahwa 

pengendalian gulma dengan menggunakan herbisida ametrin dan diuron yang 

diaplikasikan secara tunggal efektif dalam menekan pertumbuhan gulma yang 

dinyatakan dalam bobot kering gulma.  Aplikasi campuran herbisida ametrin + 

diuron (dosis 3kg/ha + 1,5 kg/ha) merupakan dosis herbisida yang mampu 

menekan pertumbuhan gulma dan menghasilkan pertumbuhan tanaman yang baik.    

Dilaporkan oleh Begum and Bordoloi (2016), bahwa aplikasi herbisida 

metribuzine dengan dosis 1 kg/ha yang dicampur dengan herbisida 2,4 D 1 kg/ha 

pada 45 hari setelah inisiasi ratoon tebu dapat menekan pertumbuhan gulma dan 

menghasilkan bobot kering gulma terendah yaitu sebesar 17.6 g/m 2.  

 

 

 

2.4 Herbisida Diuron 

 

 

 

Herbisida diuron merupakan salah satu herbisida golongan urea.  Diuron pertama 

kali dikenalkan pada tahun 1966 di Amerika Serikat oleh E.I duPont de Nemours 

and company dengan nama kimia 3-(3,4-dichlorophenyl)-1,1-dimethylurea.  

Penggunaan herbisida diuron di Amerika mencapai 2-4 juta pound pertahun. 

Mekanisme kerja herbisida diuron ialah dengan menghambat proses transport 

elektron yang merupakan titik penting dalam proses fotosisntesis (Cox, 2003).  

Herbisida diuron berspektrum luas yang dapat diaplikasikan pada saat pratumbuh 

ataupun pascatumbuh dengan formulasi pada umumnya ialah bubuk (WP) dan 

suspensi (SC) (Tantarawongsa and Ketrot, 2018). 

 

Diuron merupakan herbisida selektif untuk gulma berdaun lebar dan rumput.  

Diuron dapat dengan mudah diserap melalui sistem perakaran tumbuhan namun 

kurang mudah diserap melalui daun dan batang.  Diuron merupakan herbisida 

penghambat pada fotosintesis II melalui reaksi Hill. Reaksi Hill melibatkan 

transfer elektron dari air ke penerima elektron, yang memungkinkan penangkapan 

cahaya oleh klorofil.  Diuron menghambat transfer sehingga menghambat 

pembentukan ATP dan NADPH yang dibutuhkan oleh tanaman dalam berbagai 

reaksi biokimia (APVMA, 2011).  
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Gambar 4. Rumus bangun diuron (Cox, 2003). 

 

Hasil penelitian Alfredo et al., (2012) menyimpulkan bahwa herbisida diuron 

dengan dosis 2.000 g/ha mampu menekan pertumbuhan gulma total dan tidak 

meracuni serta memengaruhi pertumbuhan tanaman tebu.  Dilaporkan pula oleh 

Manalu dan Tyasmoro (2018) bahwa herbisida diuron dengan dosis 1.500 g/ha 

mampu menekan pertumbuhan gulma hingga 9 minggu setelah tanam yang 

dinyatakan dalam bobot kering gulma pada tanaman tebu.  Hasil penelitian 

Sa’diyah et al., (2021) menyatakan bahwa herbisida diuron pada dosis 2,0 kg/ha 

efektif menekan pertumbuhan gulma tanpa menghambat pertumbuhan tanaman 

nanas dan menghasilkan bobot kering yang lebih rendah dibandingkan dengan 

dosis lainnya, sehingga efektif mengendalikan gulma hingga 6 MSA di 

pertanaman nanas pada fase vegetatif Lampung Tengah. 

 

 

 

2.5 Herbisida Glifosat 

 

 

 

Herbisida glifosat pertama dikomersialkan pada tahun 1974 dan hingga saat ini 

paling banyak digunakan di seluruh dunia.  Glifosat merupakan herbisida 

nonselektif yang berspektrum luas, bersifat sistemik, dan diaplikasikan pada saat 

pascatumbuh.  Mekanisme kerja glifosat yaitu dengan menghambat biosintesis 

asam amino aromatic (phenylalanine, tryptophan, dan tyrosine) melalui 

penghambatan enzim 5-enol-phyruvylshikimate-3-phospahate synthase (EPSP 

synthase) (Nandula et al., 2005).  
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Gambar 5. Rumus bangun glifosat (FAO, 2016). 

 

Menurut Duke and Powles (2008) herbisida glifosat mengikat dan memblok 

aktivitas enzim EPSP-synthase yang berperan penting dalam mengubah 

karbohidrat sederhana dari glikolisis dan jalur fosfat menjadi asam amino 

aromatik dan bentuk lainnya yang berperan penting untuk metabolisme tumbuhan.  

Dilaporkan oleh Mukarromah et al., (2014) berdasarkan data bobot kering gulma 

total, persentase keracunan, dan bobot kering gulma pergolongan sehingga  dapat 

disimpulkan bahwa herbisida glifosat dosis 1080-2160 g/ha mampu menekan 

pertumbuhan gulma serta tidak menyebabkan keracunan pada tanaman kelapa 

sawit.  Hasil tersebut sesuai dengan penelitian Oktavia et al., (2014) bahwa 

herbisida glifosat dengan dosis 720-1440 g/ha mampu menekan pertumbuhan 

gulma total, gulma golongan rumput dan gulma dominan pada tanaman karet dari 

4 MSA hingga 12 MSA. 

 

 

 

2.6  Batasan dan Perkembangan Resistensi Gulma 

 

 

 

Resistensi terjadi akibat penggunaan herbisida dengan mekanisme kerja yang 

sama dalam jangka waktu yang lama pada suatu areal sehingga gulma menjadi 

toleran terhadap herbisida.  Gulma yang resisten tetap dapat bertahan hidup dan 

bereproduksi meskipun telah diaplikasikan dengan menggunakan dosis herbisida 

yang umumnya efektif mengendalikan gulma tersebut.  Menurut FAO (2012), 

resistensi terjadi ketika mutasi genetik yang terjadi secara alami menyebabkan 

sebagian kecil populasi berusaha untuk bertahan dan melawan efek herbisida.  

Jika herbisida yang sama digunakan terus-menerus, organisme yang resisten akan 

bereproduksi dan terjadi perubahan genetik yang menyebabkan resistensi akan 
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ditransfer dari induk ke keturunannya.  Melalui “proses seleksi” ini, organisme 

yang resisten akhirnya menjadi banyak dan akan sulit dikendalikan.  Berdasarkan 

data Heap (2021), hingga saat ini terdapat 509 kasus unik (spesies x lokasi aksi) 

gulma tahan herbisida secara global, dengan 266 spesies (153 dikotil dan 113 

monokotil).  Gulma telah mengembangkan resistensi terhadap 21 dari 31 lokasi 

aksi herbisida yang diketahui dan terhadap 164 herbisida yang berbeda.  Gulma 

resisten herbisida telah dilaporkan di 95 tumbuhan dari 71 negara.   

 

 
Tahun 

Gambar 6. Perkembangan kasus resistensi di dunia (Heap, 2021) 

 

Kasus resistensi gulma di dunia terus meningkat (Gambar 6).  Pada tahun 2005 

terdapat 337 biotipe gulma yang resisten, kemudian menjadi 498 biotipe pada 

tahun 2018 dan hingga pada tahun 2020 mencapai 509 biotipe gulma.  Terdapat 3 

level resistensi herbisida yaitu resistensi tunggal, resistensi silang dan resistensi 

ganda.  Resistensi tunggal terjadi ketika gulma mengalami resistensi hanya pada 

satu grup herbisida dan/atau satu mode of action, contohnya resisten terhadap 

glifosat.  Resistensi silang terjadi ketika gulma resisten terhadap satu atau lebih 

grup herbisida dengan mode of action yang sama, contohnya resisten terhadap 

herbisida sulfonylurea dan imidazolinone, yang keduanya termasuk dalam mode 

of action ALS.  Resistensi ganda terjadi ketika gulma resisten terhadap lebih dari 

dua grup herbisida dan lebih dari dua mode of action herbisida, contohnya resisten 

terhadap Pursuit (ALS) dan Roundup (glifosat) (Knezevic and Jhala, 2017). 
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Tahun 

 

Gambar 7. Perkembangan jumlah spesies gulma yang resisten berdasarkan 

mekanisme kerja herbisida (Heap, 2021). 

 

Keterangan: 

 ACCase inhibitors 

 ALS inhibitors 

 Synthetic Auxins 

 PSII inhibitors 

 EPSP synthase inhibitors 

 

Perkembangan jumlah spesies gulma yang resisten terhadap beberapa mekanisme 

herbisida semakin meningkat dari tahun ke tahun.  Menurut Heap (2021), jumlah 

tertinggi spesies gulma yang resisten di dunia berturut-turut berasal dari herbisida 

dengan mekanisme kerja ALS inhibitors, PSII inhibitors, EPSP Synthase 

inhibitors, ACCase inhibitors, dan Synthetic auxins (Gambar 7).   

 

Jumlah spesies gulma yang resisten terhadap herbisida dengan mekanisme kerja 

PSII inhibitors sebanyak 93 spesies pada tahun 2010, kemudian meningkat 

menjadi 101 spesies pada tahun 2015, dan terus meningkat hingga 103 spesies 

pada tahun 2020.  Pada herbisida dengan mekanisme kerja EPSP inhibitors 

jumlah spesies gulma yang resisten ialah sebanyak 25 spesies pada tahun 2010, 

kemudian meningkat menjadi 38 spesies pada tahun 2015, dan meningkat menjadi 

53 spesies pada tahun 2020. Herbisida diuron merupakan herbisida dengan 
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mekanisme kerja PSII inhibitors yang memiliki jumlah spesies gulma resisten 

tertinggi kedua dan herbisida glifosat dengan mekanisme kerja EPSP inhibitors 

yang memiliki jumlah spesies gulma resisten tertinggi ketiga dari kelima 

mekanisme kerja herbisida yang ditampilkan pada Gambar 7.  

 

Mekanisme resistensi terbagi menjadi dua, yaitu mekanisme resistensi situs target 

(TSR) dan mekanisme resistensi non situs target (NTSR).  Keefektifan herbisida 

dalam mengendalikan gulma umumnya tergantung pada seberapa banyak 

herbisida yang masuk ke dalam sel gulma dan seberapa lama bentuk aktifnya tetap 

tersedia untuk bekerja di situs target.  Mekanisme TSR bekerja dengan mengubah 

urutan asam amino dan peningkatan ekspresi enzim target, mengurangi 

kemampuan herbisida untuk menghambat enzim atau membutuhkan konsentrasi 

herbisida yang lebih tinggi untuk dapat menghambat pertumbuhan gulma. 

Mekanisme NTSR mencakup semua mekanisme yang menyebabkan pengurangan 

bahan aktif herbisida yang tersedia di situs target, serta mekanisme yang 

memungkinkan gulma mengatasi penghambatan situs target seperti pengurangan 

serapan dan translokasi herbisida, serta peningkatan degradasi atau metabolisme 

herbisida menjadi senyawa yang kurang beracun (Gaines et al., 2020).  

 

Mekanisme resistensi TSR dan NTSR dapat terjadi bersamaan di dalam satu 

spesies, satu populasi, dan bahkan dalam satu individu.  Beberapa mekanisme 

resistensi dapat terjadi bersamaan melalui penyerbukan silang antar individu. 

Spesies tumbuhan dengan penyerbukan silang memiliki peluang yang lebih 

tinggi untuk mengakumulasi lebih dari satu jenis mekanisme resistensi dan 

proses ini terjadi lebih cepat dibandingkan dengan spesies yang melakukan 

penyerbukan sendiri (Gaines et al., 2020). 

 

Sifat genetik yang diwariskan dari mekanisme resistensi yang berbeda memiliki 

implikasi evolusioner, seperti seberapa cepat seleksi dapat terjadi dan seberapa 

sering mekanisme resistensi dapat terjadi pada populasi yang tidak terseleksi.  

Khususnya TSR yang menyebabkan terjadinya perubahan enzim tunggal 

sehingga diwariskan sebagai sifat gen tunggal. Oleh karena itu evolusi dapat 
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terjadi dengan cepat dan dapat menyebar secara efektif baik melalui biji 

maupun serbuk sari (Jasieniuk et al., 1996). 

 

Resistensi situs target (TSR) terjadi ketika adanya mutasi nukleotida tunggal 

pada gen yang mengkode protein yang diikat oleh herbisida, sehingga 

mengakibatkan perubahan asam amino tunggal dan menghambat herbisida 

untuk mengikat protein tanpa menonaktifkan fungsi enzim. Dalam beberapa 

kasus, mutasi situs target dapat menyebabkan resistensi tingkat tinggi, dan 

dalam kasus lain menyebabkan resistensi tingkat rendah (Gaines et al., 2020).   

 

Mekanisme resistensi situs non-target (NTSR) dapat terjadi karena: 

1. Pengurangan penyerapan herbisida 

Pengurangan penyerapan herbisida oleh gulma dapat disebabkan beberapa 

faktor seperti perbedaan morfologi daun (ketebalan kutikula, adanya bulu 

halus pada daun, dan adanya kelenjar lysigenous yang terlibat dalam 

produksi dan penyimpanan metabolit sekunder sehingga mencegah 

herbisida lipofilik mencapai situs target), dan perbedaan morfologi akar 

(Gaines et al., 2020). 

2. Pengurangan translokasi dan sekuestrasi vakuolar 

Pengurangan translokasi herbisida yang terjadi pada herbisida sistemik terjadi 

ketika herbisida tertahan di daun utama tempat herbisida di aplikasikan dan 

dicegah bertranslokasi ke titik tumbuh.  Mekanisme menjebak herbisida di 

daun utama (misalnya melalui sekuestrasi dalam vakuola atau trikoma daun) 

atau mencegah pergerakannya ke titik tumbuh melintasi penghalang membran 

(melalui aktivitas transpor membran aktif yang diubah) akan mengurangi 

jumlah herbisida yang ditranslokasikan (Gaines et al., 2020). 

3. Perubahan metabolisme 

Tumbuhan memiliki sejumlah besar enzim penyandi gen yang melakukan 

reaksi biokimia untuk sintesis metabolit sekunder dan untuk mendetoksifikasi 

senyawa xenobiotik misalnya herbisida (Yuan et al., 2007).  Tanaman dapat 

memetabolisme herbisida menjadi produk penguraian yang tidak berbahaya 

yang relatif lebih cepat dibandingkan dengan gulma, sehingga herbisida tidak 
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dapat meracuni tanaman.  Detoksifikasi herbisida umumnya dibagi menjadi 

tiga fase.  Fase I melibatkan penambahan gugus fungsi ke herbisida melalui 

oksidasi, reduksi, atau hidrolisis.  Fase II melibatkan proses yang lebih 

kompleks pada herbisida seperti konjugasi.  Fase III melibatkan 

kompartementalisasi metabolit herbisida dalam vakuola atau penggabungan 

ke dalam dinding sel.  Peningkatan metabolisme herbisida menjadi masalah 

karena dapat menyebabkan resistensi terhadap satu herbisida dan herbisida 

lain dengan mekanisme kerja yang sama (Gaines et al., 2020). 

 

 

 

2.7 Resistensi Gulma Terhadap Herbisida Diuron dan Glifosat 

 

 

 

Adanya kasus resistensi gulma terhadap herbisida penghambat fotosistem II dan 

penghambat enzim 5-enolpyruvylshikimate3-phosphate synthase (EPSP synthase) 

telah banyak dilaporkan.  Resistensi situs target pertama yang ditemukan adalah 

untuk herbisida penghambat fotosistem II (PSII), yang bersaing dengan 

plastoquinone untuk mengikat protein D1 yang dikodekan oleh gen psbA sehingga 

menghambat transpor elektron PSII.  Substitusi asam amino di gen psbA 

umumnya menyebabkan resisten tinggi terhadap salah satu golongan herbisida, 

tetapi tidak untuk herbisida dari golongan lain.  Misalnya, perubahan asam amino 

tunggal Ser264Gly menyebabkan resistensi tingkat tinggi terhadap herbisida 

triazina pada banyak spesies di seluruh dunia, tetapi tidak terhadap famili nitril 

atau triazinon (Gronwald et al., 1994; Gaines et al., 2020). 

 

Glifosat menghambat enzim 5-enolpyruvylshikimate3-phosphate synthase (EPSP 

synthase), yang merupakan enzim yang berperan penting pada jalur shikimate. 

Mutasi pada gen EPSP telah dilaporkan terjadi pada gulma.  Mutasi situs target 

EPSP synthase yang paling banyak terjadi pada gulma terletak di residu Pro106 

dengan menggunakan system penomoran Arabidopsis.  Mutasi yang terjadi pada 

gulma termasuk Pro106 ke Ser, Thr, Ala, atau Leu.  Glyphosate menghambat 

EPSP synthase dengan cara bersaing dengan substrat phosphoenolpyruvate (PEP) 

untuk mengikat enzim.  Residu Pro106 tidak secara langsung terlibat dalam 
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interaksi molekuler, tetapi berperan pada situs target.  Hal tersebut akan 

meningkatkan konstanta penghambatan (untuk menurunkan laju reaksi menjadi 

setengah dari nilai tanpa hambatan) pada glifosat.  Peningkatan konstanta 

penghambatan untuk EPSP synthase dan mutasi yang terjadi merupakan penyebab 

adanya resistensi, karena lebih banyak glifosat yang diperlukan untuk 

menghambat jumlah enzim yang setara (Sammons and Gaines, 2014). 

 

Berdasarkan hasil penelitian Saria (2019) di perkebunan nanas Lampung Tengah 

dan kelapa sawit Lampung Selatan, menunjukkan bahwa gulma Asystasia 

gangetica mengalami resistensi yang tergolong rendah terhadap herbisida glifosat 

dengan nilai NR sebesar 2,87.  Perbedaan signifikan terdapat pada nilai LT50 dan 

ED50 gulma Asystasia gangetica yang diuji.  Gulma Asystasia gangetica terpapar 

memiliki nilai LT50 dan nilai ED50 yang lebih tinggi dibandingkan dengan gulma 

tidak terpapar. 

 

Dilaporkan oleh Tampubolon dan Purba (2018), bahwa beberapa kebun kelapa 

sawit di Kabupaten Langkat, Sumatera Utara yang menggunakan herbisida 

glifosat untuk mengendalikan gulma, tidak lagi efektif mengendalikan gulma 

Eleusine indica.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa populasi Eleusine indica 

yang berasal dari afdeling 9 Kebun Sawit Seberang Langkat telah resisten 

terhadap glifosat pada dosis 720 g/ha pada Tahun 2017.  Resistensi tersebut 

terjadi dikarenakan penggunaan herbisida glifosat yang sangat intens sehingga 

mengalami peningkatan dari dosis 480 g/ha pada Tahun 2016. 

 

Dilaporkan pula oleh Sarangi et al., (2015) bahwa sebagian besar biotipe gulma 

Amaranthus rudis dari kabupaten Nebraska Timur telah mengalami resistensi 

terhadap herbisida glifosat yang akan merugikan petani jagung dan kedelai 

sehingga dibutuhkan strategi terpadu jangka panjang seperti rotasi tanaman, 

penggunaan tanaman tahan herbisida, penggunaan herbisida dengan mekanisme 

kerja yang berbeda, serta metode pengendalian gulma secara mekanis.  

Dilaporkan pula oleh Schultz et al., (2015) telah terjadi resistensi ganda terhadap 

glifosat dan terhadap herbisida penghambat asetolaktat sintase (ALS), 
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Protoporphyrinogen Oksidase (PPO), fotosistem II (PSII), dan dioksigenase 4-

hydroxyphenylpyruvate (HPPD) yang digunakan untuk mengendalikan gulma 

Amaranthus rudis Sauer. pada lahan jagung dan kedelai. 

 

Hasil penelitian Liu et al., (2016) bahwa gulma Lolium perenne ssp. Multiflorum 

asal ladang gandum musim dingin di Washington resisten terhadap herbisida 

diuron dan telah terjadi perubahan asam amino S264 dari AGT menjadi GGT.  

Menurut Cruz et al., (2016), resistensi herbisida dapat terjadi di seluruh 

pertanaman melalui dua proses yaitu aliran gen melalui serbuk sari atau 

penyebaran biji, atau keduanya, serta evolusi mandiri di dalam populasi gulma.  

Berdasarkan hasil penelitian Gherekhloo et al., (2016) analisis sekuens DNA dari 

gen psbA, yang merupakan situs target herbisida penghambat PSII 

mengungkapkan bahwa terdapat dua perubahan nukleotida (A ke G) pada posisi 

232 dan 286 biotipe gulma resisten Echinochloa colona L. asal Iran.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 
 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret-Agustus 2022 di Laboratorium Ilmu 

Gulma Fakultas Pertanian Universitas Lampung, Laboratorium Terpadu dan 

Sentra Inovasi Teknologi Universitas Lampung, PT. Gunung Madu Plantations 

Lampung Tengah, dan Rumah Kaca Perguruan Tinggi Al-Madani Bandar 

Lampung.  

 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

 

 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah alat tulis, kertas label, pot, 

nampan, oven, timbangan, cangkul, sekop kecil, gelas ukur, ember, kantong 

kertas, polybag, knapsack sprayer, kamera, dan alat uji aktivitas fisiologi  

(Li-COR 6800 F) untuk mengukur laju asimilasi karbon, laju konduktansi 

stomata, dan laju transpirasi. 

 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah herbisida berbahan aktif diuron 

dengan merk dagang KARMEX 80 WP dan herbisida berbahan aktif glifosat 

dengan merk dagang SLASH 480 SL, air, bibit gulma Cynodon dactylon dan 

Eleusine indica yang diambil dari perkebunan tebu Lampung Tengah yang diduga 

terpapar herbisida dan gulma pembanding yang diambil dari lahan terbuka di 

sekitar PT. Gunung Madu Plantations Lampung Tengah yang tidak terpapar 

herbisida.  
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3.3 Metode Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilakukan dalam 2 tahap.  Pada tahap ke-1 dilakukan identifikasi 

resistensi gulma Cynodon dactylon terhadap herbisida diuron, kemudian gulma 

Eleusine indica terhadap herbisida glifosat. Berdasarkan wawancara yang telah 

dilakukan di PT. Gunung Madu Plantations herbisida diuron dan glifosat hanya 

dapat mengendalikan gulma tersebut dengan tingkat kematian gulma hanya 

sebesar 10-50% (Musrianto, 2022).  Pada tahap ke-2 dilakukan uji aktivitas 

fisiologi yang terdiri dari laju asimilasi karbon, laju konduktansi stomata, dan laju 

transpirasi pada gulma terpapar dan tidak terpapar herbisida dengan menggunakan 

alat uji aktivitas fisiologi (Li-COR 6800 F).  

 

 

 

3.4 Tahap 1 : Uji Resistensi Gulma 

 

3.4.1 Uji Resistensi Gulma Cynodon dactylon Terhadap Herbisida Diuron 

 

 

 

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

6 ulangan dan 8 perlakuan yang setiap unit percobaan terdiri dari 1 sampel gulma 

yang diamati.  Petak utama merupakan jenis gulma, yaitu gulma terpapar 

herbisida diuron (A1) dan tidak terpapar herbisida diuron (A2).  Anak petak 

merupakan tingkatan dosis bahan aktif herbisida diuron yang ditampilkan pada 

Tabel 1. Dosis anjuran herbisida diuron terdapat pada perlakuan D4 yaitu  

1.600 g/ha. 

 

Tabel 1. Tingkatan dosis bahan aktif herbisida diuron  

Perlakuan Dosis bahan aktif (g/ha) 

D0 0 

D1 200 

D2 400 

D3 800 

D4 1.600 

D5 3.200 

D6 6.400 

D7 12.800 
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Ulangan I  Ulangan II  Ulangan III 

A1D3 A2D4  A2D6 A1D7  A1D2 A2D0 

A1D4 A2D0  A2D5 A1D4  A1D1 A2D3 

A1D6 A2D5  A2D1 A1D0  A1D7 A2D1 

A1D0 A2D7  A2D4 A1D6  A1D3 A2D7 

A1D5 A2D3  A2D2 A1D1  A1D6 A2D2 

A1D1 A2D2  A2D7 A1D3  A1D0 A2D4 

A1D2 A2D6  A2D3 A1D5  A1D5 A2D6 

A1D7 A2D1  A2D0 A1D2  A1D4 A2D5 

        

Ulangan IV  Ulangan V  Ulangan VI 

A1D0 A2D7  A2D4 A1D5  A1D6 A2D3 

A1D4 A2D2  A2D5 A1D4  A1D0 A2D7 

A1D7 A2D0  A2D6 A1D1  A1D7 A2D1 

A1D2 A1D6  A2D1 A1D6  A1D3 A2D0 

A1D7 A1D1  A2D2 A1D0  A1D5 A2D6 

A1D1 A2D4  A2D3 A1D3  A1D2 A2D5 

A1D5 A2D3  A2D0 A1D7  A1D4 A2D2 

A1D6 A2D5  A2D7 A1D2  A1D1 A2D4 

Gambar 8. Tata letak percobaan resistensi gulma Cynodon dactylon terhadap 

herbisida diuron. Keterangan: (A1) Gulma terpapar herbisida,  

(A2) Gulma tidak terpapar herbisida, (D0) Dosis 0 g/ha,  

(D1) 200 g/ha (D2) 400 g/ha, (D3) 800 g/ha, (D4) 1.600 g/ha,  

(D5) 3.200 g/ha, (D6) 6.400 g/ha, dan (D7) 12.800 g/ha 

 

 

 

3.4.2 Uji Resistensi Gulma Eleusine indica Terhadap Herbisida Glifosat 

 

 

 

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

6 ulangan dan 8 perlakuan yang setiap unit percobaan terdiri dari 1 sampel gulma 

yang diamati.  Petak utama merupakan jenis gulma, yaitu gulma terpapar 

herbisida glifosat (B1) dan tidak terpapar herbisida glifosat (B2).  Anak petak 

merupakan tingkatan dosis herbisida glifosat yang ditampilkan pada Tabel 2.  

Dosis anjuran herbisida glifosat terdapat pada perlakuan D4 yaitu 1.600 g/ha.  
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Tabel 2. Tingkatan dosis bahan aktif herbisida glifosat  

Perlakuan Dosis bahan aktif (g/ha) 

D0 0 

D1 200 

D2 400 

D3 800 

D4 1.600 

D5 3.200 

D6 6.400 

D7 12.800 

 

Ulangan I  Ulangan II  Ulangan III 

B1D3 B2D5  B2D2 B1D1  B2D7 B1D4 

B1D6 B2D2  B2D0 B1D7  B2D3 B1D2 

B1D2 B2D3  B2D7 B1D5  B2D1 B1D3 

B1D0 B2D4  B2D6 B1D3  B2D6 B1D7 

B1D1 B2D7  B2D5 B1D0  B2D5 B1D0 

B1D5 B2D1  B2D4 B1D6  B2D2 B1D5 

B1D7 B2D6  B2D3 B1D2  B2D4 B1D1 

B1D4 B2D0  B2D1 B1D4  B2D0 B1D6 

        

Ulangan IV  Ulangan V  Ulangan VI 

B1D6 B2D3  B1D0 B2D5  B1D4 B2D5 

B1D5 B2D1  B1D7 B2D2  B1D5 B2D2 

B1D2 B2D6  B1D5 B2D4  B1D2 B2D3 

B1D7 B2D4  B1D1 B2D3  B1D6 B2D4 

B1D1 B2D0  B1D6 B2D7  B1D0 B2D0 

B1D0 B2D5  B1D4 B2D1  B1D7 B2D1 

B1D3 B2D7  B1D2 B2D0  B1D3 B2D6 

B1D4 B2D2  B1D3 B2D6  B1D1 B2D7 

Gambar 9. Tata letak percobaan resistensi gulma Eleusine indica terhadap 

herbisida glifosat. Keterangan: (B1) Gulma terpapar herbisida,  

(B2) Gulma tidak terpapar herbisida, (D0) Dosis 0 g/ha,  

(D1) 200 g/ha (D2) 400 g/ha, (D3) 800 g/ha, (D4) 1.600 g/ha,  

(D5) 3.200 g/ha, (D6) 6.400 g/ha, dan (D7) 12.800 g/ha 
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3.4.3 Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.3.1 Survei Lapang 

 

 

 

Survei lapang bertujuan untuk mengumpulkan informasi mengenai 

keanekaragaman jenis-jenis gulma yang diduga mengalami resistensi terhadap 

herbisida berbahan aktif diuron dan glifosat.  Survei gulma terpapar dilakukan di 

PT. Gunung Madu Plantations (Jl. Gatot Subroto No.108, Gn. Batin Udik, 

Terusan Nunyai, Kabupaten Lampung Tengah).   

 

  

  

Gambar 10.Titik lokasi survei dan pengambilan sampel gulma  

Keterangan: (A) gulma Cynodon dactylon terpapar herbisida diuron, 

koordinat 4o42’28.9”S 105o12’46.6”E (B) gulma Cynodon dactylon 

tidak terpapar herbisida diuron, koordinat 4o42’29.2”S 105o12’43.4”E 

(C) gulma Eleusine indica terpapar herbisida glifosat, koordinat 

4o42’07.4”S 105o12’51.5”E (D) gulma Eleusine indica tidak terpapar 

herbisida glifosat, koordinat 4o42’29.2”S 105o12’43.4”E 

A B 

C D 
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Berdasarkan hasil survei yang dilakukan, gulma Cynodon dactylon sering terpapar 

herbisida diuron, sedangkan gulma Eleusine indica sering terpapar herbisida 

glifosat.  Survei gulma yang tidak terpapar sebagai gulma pembanding terhadap 

gulma yang diduga resisten dilakukan di lahan terbuka di sekitar PT. Gunung 

Madu Plantations Lampung Tengah yang tidak pernah diaplikasikan herbisida 

diuron dan glifosat (Gambar 10). 

 

 

 

3.4.3.2 Pengambilan, Penanaman dan Pemeliharaan Gulma 

 

 

 

Pengambilan gulma dilakukan pada lokasi yang telah disurvei sebelumnya. 

Sampel gulma yang diambil ialah bibit gulma yang seragam dengan tinggi ± 10 

cm dan memiliki 5 helai daun atau lebih.  Pengambilan bibit gulma dilakukan 

menggunakan alat sekop kecil dengan cara mengangkat bibit gulma beserta tanah 

yang ada di daerah perakaran kemudian dipindahkan ke dalam nampan. 

 

Gulma yang telah diambil kemudian segera dipindahkan ke dalam pot yang telah 

diisi dengan media tanam untuk menghindari terjadinya stres pada gulma.  Gulma 

ditanam pada pot dan dipelihara agar tumbuh dengan baik. Pemeliharaan gulma 

terdiri dari penyiraman dan penyiangan gulma lain yang tumbuh di sekitar gulma 

yang diteliti.  Pemeliharaan gulma dilakukan setiap hari selama penelitian 

berlangsung. 

 

 

 

3.4.3.3 Aplikasi Herbisida 

 

 

 

Sebelum aplikasi herbisida dilakukan, terlebih dahulu dilakukan kalibrasi.  Hal ini 

bertujuan agar setiap satuan percobaan mendapat jumlah herbisida yang sama 

sesuai dengan perlakuan.  Kalibrasi dilakukan dengan metode luas menggunakan 

nozzle merah dengan luas bidang semprot 2 m pada petak yang berukuran 2 m x 5 

m. Aplikasi herbisida dilakukan pada saat gulma telah berumur ± 7-14 hari setelah 
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pindah tanam atau sudah mencapai ketinggian ± 20 cm.  Aplikasi herbisida 

dilakukan pada pagi hari dengan menggunakan knapsack sprayer dimulai dari 

dosis terendah hingga dosis tertinggi.  

 

 

 

3.4.4 Variabel Pengamatan 

 

3.4.4.1 Persentase Keracunan 

 

 

 

Penentuan nilai persentase keracunan dilakukan dengan membandingkan gulma 

yang diberi perlakuan herbisida diuron dan glifosat dengan gulma tanpa 

perlakuan.  Perbandingan yang diamati adalah warna daun, perubahan bentuk 

daun, dan pertumbuhan yang tidak normal.  Berdasarkan perbandingan tersebut 

maka dapat diperoleh nilai persen keracunan gulma.  Pengamatan diamati dengan 

menggunakan metode visual yang dilakukan oleh dua orang.  Pengamatan 

dilakukan pada 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, dan 20 Hari Setelah Aplikasi.  

 

Pengamatan tingkat keracunan tanaman mengacu pada aturan Direktorat Pupuk 

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

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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3.4.4.2 Bobot Kering Gulma 

 

 

 

Pemanenan gulma dilakukan pada akhir pengamatan yaitu pada 20 HSA.  Masing-

masing gulma yang telah dipanen dimasukkan kedalam amplop kertas yang telah 

diberi label sesuai perlakuan.  Gulma kemudian dikeringkan dalam oven pada 

suhu 80oC selama 48 jam hingga bobot kering gulma konstan, lalu ditimbang dan 

dicatat bobotnya sesuai perlakuan.  

 

 

 

3.4.4.3 Waktu Meracuni (LT50) 

 

 

 

Median lethal time (LT50) merupakan waktu yang dibutuhkan setiap herbisida 

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

regresi linear sederhana, yaitu y = a+bx, dimana nilai y merupakan nilai probit 

pada persen keracunan gulma dan x adalah log hari pengamatan persen keracunan 

herbisida, kemudian setelah nilai x diketahui maka nilai LT50 dapat diketahui 

dengan antilog nilai x tersebut (Guntoro dan Fitri, 2013). 

 

 

 

3.4.4.4 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 gulma dapat diperoleh melalui persamaan berikut: 

 

Persen kerusakan (%) = (1-(P/K))*100% 

Keterangan: 

P = nilai bobot kering gulma dengan perlakuan herbisida 

K = nilai bobot kering gulma kontrol 
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Persen kerusakan ditransformasikan ke dalam 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 diganti log sehingga 

diperoleh ED50 gulma (Guntoro dan Fitri, 2013). 

 

 

 

3.4.4.5 Nisbah Resistensi (NR) 

 

 

 

Nisbah Resistensi (NR) merupakan nilai dari perbandingan ED50 gulma terpapar 

dengan gulma tidak terpapar.  Berdasarkan nilai NR tersebut, sehingga dapat 

diketahui status resistensi gulma yang diuji.  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 

 

 

 

Gulma terpapar dan tidak terpapar kemudian dianalisis aktivitas fisiologinya, 

seperti laju asimilasi karbon (µmol CO2 m
-2s-1), laju konduktansi stomata  

(mol H2O m-2s-1), dan laju transpirasi (mol H2O m-2s-1).  Pengukuran aktivitas 

fisiologi gulma dilakukan pada 4, 12, dan 16 HSA dengan menggunakan alat  

Li-COR 6800 F (Gambar 11).  Penelitian ini menggunakan Rancangan Petak 

Terbagi (Split Plot Design) dengan 4 ulangan dan 8 perlakuan yang setiap unit 

percobaan terdiri dari 1 sampel gulma yang diamati.  Tata letak percobaan uji 

aktivitas fisiologi gulma Cynodon dactylon dan Eleusine indica dapat dilihat pada  

Gambar 12 dan 13.  
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Gambar 11. Li-COR 6800 F 

 

Ulangan I  Ulangan II  Ulangan III  Ulangan IV 

A1D3 A2D4  A2D0 A1D2  A1D6 A2D3  A2D7 A1D0 

A1D4 A2D0  A2D3 A1D1  A1D0 A2D7  A2D3 A1D2 

A1D6 A2D5  A2D1 A1D7  A1D7 A2D1  A2D6 A1D7 

A1D0 A2D7  A2D7 A1D3  A1D3 A2D0  A2D1 A1D5 

A1D5 A2D3  A2D2 A1D6  A1D5 A2D6  A2D2 A1D3 

A1D1 A2D2  A2D4 A1D0  A1D2 A2D5  A2D4 A1D1 

A1D2 A2D6  A2D6 A1D5  A1D4 A2D2  A2D0 A1D4 

A1D7 A2D1  A2D5 A1D4  A1D1 A2D4  A2D5 A1D6 

Gambar 12.Tata letak percobaan uji aktivitas fisiologi gulma Cynodon dactylon 

terhadap herbisida diuron. Keterangan: (A1) Gulma terpapar herbisida, 

(A2) Gulma tidak terpapar herbisida, (D0) 0 g/ha,  

(D1) 200 g/ha (D2) 400 g/ha, (D3) 800 g/ha, (D4) 1.600 g/ha,  

(D5) 3.200 g/ha, (D6) 6.400 g/ha, dan (D7) 12.800 g/ha 

 

Ulangan I  Ulangan II  Ulangan III  Ulangan IV 

B2D1 B1D3  B1D4 B2D3  B2D2 B1D6  B1D6 B2D5 

B2D7 B1D6  B1D7 B2D1  B2D7 B1D0  B1D5 B2D2 

B2D5 B1D4  B1D5 B2D6  B2D3 B1D1  B1D2 B2D4 

B2D3 B1D0  B1D6 B2D4  B2D5 B1D3  B1D7 B2D3 

B2D0 B1D5  B1D2 B2D0  B2D1 B1D7  B1D1 B2D7 

B2D6 B1D1  B1D0 B2D5  B2D4 B1D2  B1D3 B2D1 

B2D2 B1D7  B1D1 B2D7  B2D6 B1D5  B1D0 B2D0 

B2D4 B1D2  B1D3 B2D2  B2D0 B1D4  B1D4 B2D6 

Gambar 13.Tata letak percobaan uji aktivitas fisiologi gulma Eleusine indica 

terhadap herbisida glifosat. Keterangan: (B1) Gulma terpapar 

herbisida, (B2) Gulma tidak terpapar herbisida, (D0) 0 g/ha,  

(D1) 200 g/ha, (D2) 400 g/ha, (D3) 800 g/ha, (D4) 1.600 g/ha,  

(D5) 3.200 g/ha, (D6) 6.400 g/ha, dan (D7) 12.800 g/ha 
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3.5.1 Pengamatan Aktivitas Fisiologi Gulma 

 

 

 

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 aktifitas 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-2s-1). 

 

 

 

3.5.2 Analisis Data Aktivitas Fisiologi Gulma 

 

 

 

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-2s-1) kemudian dianalisis untuk mengetahui 

perbedaan aktivitas fisiologi yang terjadi antara gulma resisten dan sensitif. 
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V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 

1. Gulma Cynodon dactylon terpapar diuron memerlukan waktu yang lebih lama 

untuk dapat teracuni sebesar 50% dibandingkan dengan gulma tidak terpapar 

dengan nilai LT50 sebesar 543,19 dan 11,28 HSA pada dosis 800 g/ha, 

sebesar 198,66 dan 7,05 HSA pada dosis 1.600 g/ha, serta 92,53 dan 6,57 

HSA pada dosis 3.200 g/ha.  

2. Gulma Cynodon dactylon terpapar diuron memerlukan dosis yang lebih tinggi 

untuk dapat menekan pertumbuhan gulma sebesar 50% dibandingkan dengan 

gulma tidak terpapar dengan nilai ED50 sebesar 405,38 dan 163,46 g/ha. 

3. Gulma Cynodon dactylon terpapar memiliki nilai aktivitas fisiologi  

(laju asimilasi karbon, laju konduktansi stomata, dan laju transpirasi) yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan gulma tidak terpapar. 

4. Gulma Eleusine indica terpapar glifosat memerlukan waktu yang lebih lama 

untuk dapat teracuni sebesar 50% dibandingkan dengan gulma tidak terpapar 

dengan nilai LT50 sebesar 151,78 dan 6,63 HSA pada dosis 800 g/ha.  

5. Gulma Eleusine indica terpapar glifosat memerlukan dosis yang lebih tinggi 

untuk dapat menekan pertumbuhan gulma sebesar 50% dibandingkan dengan 

gulma tidak terpapar dengan nilai ED50 sebesar 214,42 dan 154,02 g/ha. 

6. Gulma Eleusine indica terpapar memiliki nilai aktivitas fisiologi  

(laju asimilasi karbon, laju konduktansi stomata, dan laju transpirasi) yang 

tidak berbeda dengan gulma tidak terpapar. 
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7. Nilai NR gulma Cynodon dactylon terpapar diuron sebesar 2,48 dan 

tergolong resistensi rendah, sedangkan gulma Eleusine indica terpapar 

glifosat sebesar 1,39 dan tergolong sensitif. 

 

 

 

5.2 Saran 

 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, saran untuk penelitian 

selanjutnya sebagai berikut: 

1. Melakukan uji berbasis molekuler pada gulma yang resisten untuk 

mendeteksi keberadaan gen toleran gulma terhadap herbisida. 

2. Melakukan uji resistensi pada gulma yang resisten terhadap herbisida dengan 

mode of action yang berbeda. 
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