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ABSTRAK 
 
Resistensi gulma terhadap herbisida muncul akibat dari penggunaan jenis herbisida tertentu 
secara terus menerus dan dalam jangka waktu yang lama. Herbisida metil metsulfuron dan 2,4-D 
sudah lama digunakan pada padi sawah di Indonesia dengan intensitas yang cukup tinggi. 
Namun demikian, kasus resistensi gulma terhadap metil metsulfuron dan 2,4-D di Indonesia 
belum banyak dilaporkan dan diteliti. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui (1) adanya 
resistensi Sphenoclea zeylanica dan Monochoria vaginalis terhadap herbisida metil metsulfuron, (2) 
adanya resistensi Cyperus difformis terhadap herbisida 2,4-D, dan (3) perbedaan sifat agronomis 
Sphenoclea zeylanica, Monochoria vaginalis dan Cyperus difformis yang resisten akibat terpapar herbisida 
metil metsulfuron dan 2,4-D dengan gulma yang tidak terpapar herbisida metil metsulfuron dan 
2,4-D. Percobaan disusun dalam Rancangan Petak Terbagi (Split Plot Design) dengan 6 ulangan. 
Petak utama adalah tempat asal gulma yaitu gulma terpapar dan tidak terpapar herbisida, untuk 
percobaan metil metsulfuron digunakan gulma Sphenoclea zeylanica dan Monochoria vaginalis, 
sedangkan   untuk percobaan 2,4-D digunakan gulma Cyperus difformis.  Anak petak adalah dosis 
herbisida, untuk metil metsulfuron terdiri dari 7 dosis yaitu 0, 4, 8, 16, 32, 64, dan 128 g/ha, 
sedangkan untuk dosis 2,4-D terdiri dari 7 dosis yaitu 0, 865, 1730, 3460, 6920, 13840, dan  
27680 g/ha.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa (1) Sphenoclea zeylanica yang terpapar metil 
metsulfuron menunjukkan resistensi tingkat tinggi terhadap herbisida metil metsulfuron dengan 
nisbah resistensi 131, sedangkan Monochoria vaginalis yang terpapar metil metsulfuron tergolong 
sensitif terhadap herbisida metil metsulfuron dengan nisbah resistensi 1, (2) Cyperus difformis yang 
terpapar 2,4-D tergolong sensitif terhadap herbisida 2,4–D  dengan nisbah resistensi 1,4, (3) 
Resistensi terhadap metil metsulfuron tidak ditemukan pada Monochoria vaginalis dan tidak 
ditemukan resistensi terhadap 2,4–D pada Cyperus difformis, dan (4) Resistensi terhadap metil 
metsulfuron menyebabkan bobot kering dan tingkat kehijauan daun pada Sphenoclea zeylanica 
lebih tinggi dibandingkan dengan Sphenoclea zeylanica yang tidak terpapar dan sensitif terhadap 
metil metsulfuron. 
 
Kata kunci : resistensi, Sphenoclea zeylanica, Monochoria vaginalis, Cyperus difformis, metil 
metsulfuron, 2,4-D. 
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A. PENDAHULUAN 
 

Penggunaan herbisida secara meluas dan besar-besaran dalam mengendalikan gulma dimulai 
saat ditemukannya herbisida golongan auksin (2,4-D dan MCPA) di tahun 1940-1950 dan 
mencapai puncaknya di tahun 1980-an dengan ditemukannya berbagai bahan aktif  yang 
digunakan sebagai herbisida salah satunya adalah dari golongan ALS (Anderson, 2007). 
Herbisida golongan auksin sangat luas digunakan pada tanaman sereal dalam mengendalikan 
gulma dari golongan daun lebar.  Keunggulan herbisida golongan auksin meliputi selektivitasnya 
dalam mengendalikan gulma, berspektrum luas dan biaya aplikasi yang rendah sehingga banyak 
negara seperti Amerika Serikat, Kanada dan negara Eropa lainnya memanfaatkannya dalam 
pertanian (Industry Task Force, 2005). Herbisida golongan ALS termasuk dalam herbisida yang 
banyak digunakan saat ini (Tranel dan Wright, 2002), dan popularitasnya dalam efikasi gulma 
sangat diminati karena jumlah dosis penggunaan rendah per luasan area, selektivitas pada 
berbagai tanaman, berspektrum luas dan jangka panjang serta minimum toksisitas terhadap 
mamalia (Saari et al, 1994). 
 
Penggunaan herbisida tertentu secara terus menerus dan jangka panjang ternyata memicu 
munculnya resistensi gulma terhadap bahan aktif satu atau lebih herbisida.  Resisten herbisida 
adalah suatu kemampuan yang diturunkan pada suatu spesies gulma untuk bertahan hidup dan 
berreproduksi setelah diaplikasikan dosis tertentu dari suatu herbisida yang sudah mampu 
membunuh spesies dari gulma tersebut (Vencill et al, 2012). Resistensi gulma terhadap herbisida 
golongan ALS berkembang secara pesat semenjak meluasnya penggunaan herbisida tersebut di 
pertanian (Mallory-Smith et al, 1990; Tranel dan Wright, 2002).  Kasus resistensi pertama 
terhadap herbisida ALS ditemukan di Amerika Utara pada tahun 1987 yaitu selada kerdil 
(Lactuca serriola L) dan baru pada tahun 1997, kasus resistensi berhasil didokumentasikan di 
Ontario pada gulma Amaranthus retroflexus dan Amaranthus powelli (Ferguson et al, 2001).  
Sementara untuk kasus resistensi terhadap herbisida golongan sintetik auksin pertama kali 
muncul pada tahun 1957 di Kanada pada gulma wortel liar (Daucus carota L.) dan paling banyak 
muncul kasus resistensi pada tahun 1990 dan 1999 (Heap, 2015). 
 
Herbisida golongan ALS yang paling sering digunakan pada areal pertanaman padi sawah di 
Indonesia adalah metil metsulfuron sementara untuk golongan auksin adalah 2,4-D  yang dapat 
mengendalikan pertumbuhan beberapa golongan gulma.  Bahkan kombinasi kedua bahan aktif 
tersebut banyak digunakan dalam mengatasi permasalahan gulma padi sawah (Dupont 
Indonesia, 2005; Rao, 2000). Sementara untuk kasus resistensi gulma terhadap  herbisida 
berbahan aktif metil metsulfuron dan 2,4-D belum ditemukan munculnya resistensi dalam 
budidaya tanaman pangan khususnya padi sawah.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
adanya resistensi yang terjadi pada Sphenoclea zeylanica dan Monochoria vaginalis terhadap herbisida 
metil metsulfuron serta Cyperus difformis terhadap herbisida 2,4-D. 
 
BAHAN DAN METODE 
Pengambilan bahan gulma 
 
Bahan yang digunakan adalah gulma muda dengan jumlah daun 3 – 5 daun yang diambil dari 
persawahan Desa Asto Mulyo, Punggur Lampung Tengah {terpapar (intensif dalam 
penggunaan herbisida metil metsulfuron dan 2,4-D)} dan persawahan Desa Sinar Jaya, Natar 
Lampung Selatan {tidak terpapar (belum pernah menggunakan herbisida metil metsulfuron dan 
2,4-D)}. Penelitian ini dilaksanakan di Natar, Lampung Selatan pada bulan April 2016 hingga 
bulan November 2016. Penelitian yang dilakukan terdiri dari dua tahap yaitu (1) penelitian 
pendahuluan berupa metode survei dan uji seleksi gulma dan (2) uji tingkat resistensi gulma 
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untuk mengetahui tingkat resisten gulma terhadap herbisida metil metsulfuron dan 2,4-D.  
Gulma hasil survei yang diduga resisten yaitu Cyperus difformis, Cyperus iria, Fimbristylis miliacea, 
Ludwigia octovalvis, Monochoria vaginalis, dan Sphenoclea zeylanica. Pengaplikasian herbisida metil 
metsulfuron dan 2,4-D dengan dosis rekomendasi atau dosis yang umum digunakan yaitu 4 g 
b.a/ha (metil metsulfuron) dan 865 g b.a/ha (2,4-D) untuk menseleksi gulma yang diduga 
resisten dan mendapatkan hasil yaitu Monochoria vaginalis dan Sphenoclea zeylanica untuk pengujian 
tingkat resistensi terhadap herbisida metil metsulfuron serta Cyperus difformis untuk pengujian 
herbisida 2,4 D. 
 
Pengujian tingkat resistensi gulma terhadap herbisida 
 
Gulma yang terseleksi dipindah ke media percobaan berupa pot plastik bervolume 636 ml 
dengan ukuran  diameter 9 cm dan tinggi 10 cm. Setiap pot berisi 1 gulma.  Media tanam yang 
digunakan adalah tanah sawah.  Pengujian tingkat resistensi gulma menggunakan rancangan 
petak terbagi dengan enam ulangan.  Petak utama adalah tempat asal gulma yang terdiri dari 2 
taraf yaitu gulma terpapar metil metsulfuron (asal Lampung Tengah) dan tidak terpapar metil 
metsulfuron (asal Lampung Selatan) untuk gulma Sphenoclea zeylanica dan Monochoria vaginalis dan  
gulma terpapar 2,4-D (asal Lampung Tengah) dan tidak terpapar 2,4-D (asal Lampung Selatan) 
untuk gulma Cyperus difformis.  Anak petak adalah dosis herbisida metil metsulfuron dan 2,4-D 
yang terdiri dari tujuh taraf yang ditampilkan dalam Tabel 1. 
 
Tabel 1.  Perlakuan dosis herbisida metil metsulfuron dan 2,4-D dalam pengujian resistensi 
gulma. 

Perlakuan Herbisida metil metsulfuron Herbisida 2,4-D 

Dosis bahan aktif (g b.a/ha) 

D0 0 0 
D1 4 (rekomendasi) 865 (rekomendasi) 
D2 8 1730 
D3 16 3460 
D4 32 6920 
D5 64 13840 
D6 128 27680 

 
Pengamatan gejala dan persentase keracunan gulma dimulai dari 3 sampai 13 hari setelah 
aplikasi. Pada hari 14 setelah aplikasi gulma dipanen dan diambil data bobot keringnya.  Data 
bobot kering yang diperoleh selanjutnya dikonversi menjadi nilai persentase kerusakan gulma. 
Data persentase kerusakan yang diperoleh selanjutnya dikonversi ke dalam nilai probit. Dari 
nilai probit (y) dan log dosis (x) akan diperoleh persamaan regresi linier sederhana.  Nilai LD50 
diperoleh melalui persamaan regresi linear y = a + bx, dimana y adalah nilai probit dari 
persentase kerusakan dan x adalah nilai log dosis herbisida (Guntoro dan Fitri, 2013). 
   
Nisbah resistensi gulma didapat melalui rasio perbandingan nilai LD50  populasi gulma terpapar 
terhadap populasi gulma tidak terpapar. Rasio perbandingan tersebut yang menentukan gulma 
berada dalam status resistensi atau sensitif.  Menurut (Ahmad-Hamdani  et al, 2012), 
penggolongan gulma berdasarkan nisbah resistensi adalah sebagai berikut : Resisten tinggi 
apabila nisbah gulma terpapar dan tidak terpapar bernilai (>12), Resisten sedang apabila nisbah 
gulma terpapar dan tidak terpapar bernilai (6 – 12), Resisten rendah apabila nisbah gulma 
terpapar dan tidak terpapar bernilai (3 – 5) dan Sensitif  apabila nisbah gulma terpapar dan tidak 
terpapar bernilai (<2). 
 



Diaspora: Eksakta Vol. 1 No. 2, Juli-Desember 2018 

 72 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Resistensi Sphenoclea zeylanica Terhadap Metil Metsulfuron 
Gejala keracunan metil metsulfuron pada Sphenoclea zeylanica diawali dengan perubahan warna 
daun pada bagian yang ujung atau pucuk dengan gradasi warna menjadi hijau pucat dilanjutkan 
dengan menguningnya daun paling atas (pucuk) kemudian disusul dengan perubahan warna 
pucuk daun menjadi coklat dan mengering lalu mati. Daunnya menggulung di daun-daun muda, 
dan pada bagian atasnya keriting dan tidak normal.  Gejala keracunan yang dialami gulma 
Sphenoclea zeylanica termasuk dalam tipe kronis dengan ciri konsentrasi herbisida tinggi pada daun 
dan munculnya bercak abu-abu gelap (water-soaked blotch), layu, gugurnya petiole daun, batang 
patah, gradasi warna daun dan parsial klorosis. Gejala tipe kronis ini didahului dengan 
pembentukan gradasi warna hijau muda pada area daun kemudian  akan muncul bercak yang 
membutuhkan waktu 2-3 hari (Minshall, 1957; Ashton dan Crafts, 1981).   
 
Sphenoclea zeylanica yang terpapar menunjukkan tingkat keracunan yang rendah dibandingkan 
dengan Sphenoclea zeylanica tidak terpapar.  Bahkan pada aplikasi dosis herbisida taraf tertinggi 
(128 g b.a/ha) Sphenoclea zeylanica terpapar menunjukkan gejala keracunan yang tidak begitu 
berbeda gejala keracunannya dengan taraf dosis yang lebih rendah (Gambar 1).  Sphenoclea 
zeylanica tidak terpapar menunjukkan keracunan metil metsulfuron yang parah pada taraf dosis 8 
g b.a/ha hingga 128 g b.a/ha. Sedangkan pada taraf dosis 4 g b.a/ha Sphenoclea zeylanica tidak 
terpapar masih bertahan terhadap keracunan metil metsulfuron. 
 

 
Gambar 1. Pengaruh herbisida  metil metsulfuron pada Sphenoclea zeylanica yang terpapar (B) dan 
tidak terpapar (A) pada 13 HSA (D0 = kontrol, D1 = 4 g b.a/ha, D2 = 8 g b.a/ha, D3 = 16 g 
b.a/ha, D4 = 32 g b.a/ha, D5 = 64 g b.a/ha, dan D6 = 128 g b.a/ha).  
 
Terjadi peningkatan persentase keracunan yang signifikan mulai dari 3 HSA hingga 13 HSA 
pada Sphenoclea zeylanica yang tidak terpapar herbisida metil metsulfuron (Gambar 2).  
Peningkatan persentase keracunan pada Sphenoclea zeylanica yang tidak terpapar pada 13 HSA 
mencapai 80 – 90 % dari persentase keracunan awal di 3 HSA sedangkan persentase keracunan 
pada Sphenoclea zeylanica yang terpapar hanya meningkat sebesar 5 – 15 % mulai dari 3 HSA 
hingga 13 HSA.  Persentase keracunan berkaitan erat dengan waktu munculnya gejala keracunan 
akibat metil metsulfuron.  Gejala keracunan terlihat dalam beberapa hari setelah aplikasi yang 
ditandai dengan pengkerdilan, perubahan warna daun dan pemendekan akar.  Kematian gulma 
akan berlangsung antara dua atau empat minggu setelah aplikasi (Reade dan Cobb, 2002; 
Baumann et al., 2008). 
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Gambar 2. Persentase keracunan Sphenoclea zeylanica akibat aplikasi herbisida metal metsulfuron 
pada 3 HSA (A) dan 13 HSA (B). 
 
Bobot kering gulma Sphenoclea zeylanica terpapar lebih tinggi dibandingkan dengan bobot kering  
Sphenoclea zeylanica tidak terpapar pada berbagai taraf dosis metil metsulfuron.  Gulma Sphenoclea 
zeylanica terpapar pada taraf dosis 4 g b.a/ha memiliki bobot kering paling tinggi dibandingkan 
dengan taraf dosis lainnya.  Pengaruh herbisida metil metsulfuron terhadap bobot kering gulma 
Sphenoclea zeylanica terpapar pada taraf dosis 16 – 128 g b.a/ha menunjukkan respon yang sama 
dalam mempengaruhi bobot kering gulma (Gambar 3). 
 

 
Gambar 3. Bobot kering Sphenoclea zeylanica akibat aplikasi metil metsulfuron. 
 
Munculnya resistensi pada suatu gulma menyebabkan terjadinya perbedaan dalam pertumbuhan 
salah satunya adalah perbedaan bobot kering antara gulma yang resisten dan yang sensitif.  Hal 
ini dipertegas oleh Costa dan Rizzardi (2014) dalam penelitiannya di Brasil mengenai adanya 
perbedaan bobot kering gulma yang resisten jauh lebih tinggi dibandingkan gulma sensitifnya 
pada gulma Raphanus raphanistrum. Perbedaan bobot kering antara gulma yang resisten dan 
sensitif  terhadap herbisida metil metsulfuron juga dilaporkan di Argentina pada gulma  
Raphanus  sativus di pertanaman kanola (Pandolfo et. al, 2013). 
 
Nilai LD50 metil metsulfuron terhadap gulma Sphenoclea zeylanica yang terpapar adalah 131 g 
b.a/ha, sedangkan pada gulma yang tidak terpapar adalah 1 g b.a/ha (Tabel 2).  Berdasarkan 
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nilai nisbah resistensi, maka gulma Sphenoclea zeylanica yang terpapar tergolong mengalami 
resistensi tingkat tinggi yaitu 32 kali lipat dari dosis rekomendasi yaitu 4 g b.a/ha. 
   
Tabel 2. Nisbah resistensi Sphenoclea zeylanica terhadap metil metsulfuron.  

No. Nama Gulma LD50 (g b.a/ha) Nisbah 
Resistensi 

Keterangan* 

Terpapar Tidak terpapar (R/S) 

1 Sphenoclea zeylanica 131 1 131 Resistensi 
tinggi 

Keterangan : 
*  Menurut Ahmad-Hamdani, M.S., et al. 2012  
Nisbah Resistensi : R (resisten), S (sensitif), Resisten tinggi (>12), Resisten sedang (6 – 12), 
Resisten rendah (3 – 5) dan Sensitif  (<2). 
 
Salah satu kemungkinan terjadinya resistensi pada Sphenoclea zeylanica yang terpapar adalah 
adanya perubahan site pada aktivitas enzim ALS (Walsh et al., 2006).  Resistensi tingkat tinggi 
yang terjadi pada Sphenoclea zeylanica yang terpapar berkaitan dengan perubahan yang terjadi di 
molekuler dasar resisten terhadap penghambat ALS.  Han et al. (2012) mempelajari perubahan 
molekuler dasar resisten pada gulma Raphanus raphanistrum dan mengidentifikasi bahwa  adanya 
mutasi alanin sebagai tirosin di rantai asam amino posisi 122 dalam gen pengkode ALS.  
Menurut Heap (2015), kriteria dalam pelaporan kejadian suatu resistensi gulma terhadap 
herbisida adalah dengan melihat nisbah resistensi (F faktor) mencapai 10 kali lebih besar dari 
gulma sensitifnya.  Berdasarkan perhitungan nisbah resistensi pada Tabel 2 didapatkan nisbah 
resistensi sebesar 131 yang sudah melebihi 10 kali lebih besar dari gulma sensitifnya.  
 
 
Resistensi Monochoria vaginalis Terhadap Metil Metsulfuron 
Gejala keracunan metil metsulfuron pada gulma Monochoria vaginalis diawali dengan perubahan 
bentuk tangkai daun yang cenderung mengkeriting di pangkalnya.  Gejala berikutnya yaitu 
dimulai dengan menguningnya daun paling atas (pucuk) dan badan daun kemudian disusul 
dengan perubahan warna daun menjadi kuning, batang mengering dan berubah warna menjadi 
coklat kemudian mati.  Metil metsuluuron bekerja dengan menghambat pembentukan enzim 
ALS di kloroplas sehingga rangkaian pembentukan asam amino leusin, isoleusin dan valin tidak 
terbentuk. Hal ini yang menyebabkan gulma terganggu dalam pembentkan protein dan 
penyebaran fotosintat yang akan berujung ada kematian gulma (Read dan Cobb,  2002; Shanner, 
1991). 
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Gambar 4. Pengaruh herbisida  metil metsulfuron pada Monochoria vaginalis yang terpapar (B) 
dan tidak terpapar (A) pada 13 HSA (D0 = kontrol, D1 = 4 g b.a/ha, D2 = 8 g b.a/ha, D3 = 16 g 
b.a/ha, D4 = 32 g b.a/ha, D5 = 64 g b.a/ha, dan D6 = 128 g b.a/ha). 
 
Monochoria vaginalis yang terpapar dan non terpapar di berbagai tingkatan dosis menunjukkan 
reaksi gejala keracunan yang sama sehingga pada 13 HSA keduanya mengalami kematian 
(Gambar 4).  Pada 3 HSA, persentase keracunan gulma pada Monochoria vaginalis yang terpapar 
paling tinggi mencapai  70% pada taraf dosis 8 g b.a/ha dan paling terendah pada taraf dosis 32 
g b.a/ha.  Sementara pada gulma Monochoria vaginalis tidak terpapar persentase keracunan lebih 
tinggi dibandingkan dengan persentase keracunan pada gulma yang terpapar kecuali pada taraf 
dosis 128 g b.a/ha yang menunjukkan persentase keracunan gulma yang terpapar lebih tinggi 
daripada yang tidak terpapar (Gambar 5). Pada 13 HSA, semua gulma Monochoria vaginalis baik 
dari yang terpapar maupun tidak terpapar persentase keracunan menjadi 100%.  Metil 
metsulfuron memberikan pengaruh yang sama terhadap persentase keracunan gulma Monochoria 
vaginalis terpapar dan tidak terpapar pada setiap taraf dosis bahan aktif metil metsulfuron.   
  

 
Gambar 5. Persentase keracunan Monochoria vaginalis akibat aplikasi herbisida metil metsulfuron 
pada 3 HSA (A) dan 13 HSA (B). 
 

 
Gambar 6. Bobot kering Monochoria vaginalis akibat aplikasi metil metsulfuron. 
 
Aplikasi metil metsulfuron pada gulma Monochoria vaginalis yang terpapar dan tidak terpapar 
memberikan respon yang sama dalam mempengaruhi bobot kering gulma.  Semakin tinggi taraf 
dosis bahan aktif maka bobot kering akan semakin kecil (Gambar 6).  Penurunan bobot kering 
gulma berkaitan dengan kemampuan metil metsulfuron dalam menghambat pembentukan 
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enzim ALS.  Penurunan bobot kering yang terjadi baik pada gulma Monochoria vaginalis yang 
terpapar dan tidak terpapar diakibatkan ketidakmampuan gulma dalam memetabolisme 
herbisida sehingga mengalami keracunan hebat dan menyebabkan kematian pada gulma.  
Bahkan pada beberapa kasus, gulma yang resisten dapat juga mengalami penurunan biomassa 
dan penurunan dalam memproduksi biji pada L. Serriola ( Alcocer-Ruthling et al., 1992) dan  A. 
Powellii (Tardif et al., 2006). 
 
Nilai LD50 metil metsulfuron terhadap gulma Monochoria vaginalis  yang terpapar adalah 1 g 
b.a/ha, sedangkan pada gulma yang tidak terpapar adalah 1 g b.a/ha.  Berdasarkan nilai nisbah 
resistensi, maka gulma Monochoria vaginalis yang terpapar tergolong gulma yang sensitif terhadap 
metil metsulfuron (Tabel 3).  
 
Tabel 3.Nisbah resistensi Monochoria vaginalis terhadap metil metsulfuron.   

No. Nama Gulma 
LD50 (g b.a/ha) 

Nisbah 
Resistensi 

Keterangan* 
Terpapar 

Tidak 
terpapar 

(R/S) 

1 Monochoria vaginalis 1 1 1 Sensitif 

Keterangan : 
*  Menurut Ahmad-Hamdani, M.S., et al. 2012 
Nisbah Resistensi : R (resisten), S (sensitif), Resisten tinggi (>12), Resisten sedang (6 – 12), 
Resisten rendah (3 – 5) dan Sensitif  (<2). 
 
Resistensi Cyperus difformis Terhadap 2,4-D 
Gejala keracunan 2,4-D pada gulma Cyperus difformis ditunjukkan dengan menguningnya daun 
paling atas (pucuk) kemudian disusul dengan perubahan warna daun menjadi coklat dan 
mengering lalu mati.  Perubahan menguningnya warna daun muncul dari tepi-tepi ujung daun 
menuju pangkal daun.  Pengamatan gejala keracunan pada 13 HSA baik gulma Cyperus difformis 
terpapar maupun tidak terpapar menunjukkan bahwa di setiap level dosis herbisida 2,4 –D 
gejala dan tingkat keracunan yang sama (Gambar 7). 
 

 
Gambar 7. Gejala keracunan Cyperus difformis terpapar (A) dan tidak terpapar (B) akibat aplikasi 
2,4 –D (D0 = kontrol, D1 = 865 g b.a/ha, D2 = 1730 g b.a/ha, D3 = 3460 g b.a/ha, D4 = 6920 
g b.a/ha, D5 = 13840 g b.a/ha, dan D6 = 27680 g b.a/ha). 
 
Pada 3 HSA persentase keracunan gulma Cyperus difformis yang terpapar lebih tinggi 
dibandingkan dengan persentase keracunan gulma Cyperus difformis non terpapar.  Namun pada 
taraf dosis bahan aktif 6920 g b.a/ha, persentase keracunan pada gulma terpapar dan non 
terpapar menunjukkan persentase yang sama.   

A B 
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Gambar 8. Persentase keracunan Cyperus difformis akibat aplikasi herbisida 2,4 D pada 3 HSA (A) 

dan 13 HSA (B). 
 
Pada 13 HSA gulma Cyperus difformis tidak terpapar menunjukkan persentase keracunan paling 
tinggi dari semua taraf dosis bahan aktif yaitu mencapai 100% sedangkan pada gulma yang 
terpapar hanya dosis 27680 g b.a/ha saja yang mencapai 100% dan taraf dosis bahan aktif yang 
lebih rendah hanya mencapai 85%.  Pada perlakuan level dosis 865 g b.a/ha (dosis 
rekomendasi), persentase keracunan gulma Cyperus difformis baik yang terpapar maupun tidak 
terpapar tidak berbeda.   Persentase keracunan gulma Cyperus difformis baik yang terpapar 
maupun tidak terpapar pada perlakuan level dosis 13840 dan 27680 g b.a/ha juga tidak berbeda.  
Sementara pada perlakuan level dosis 3460 dan 6920 g b.a/ha, persentase keracunan gulma 
Cyperus difformis baik yang terpapar maupun tidak terpapar berbeda (Gambar 8). 

 
Gambar 9. Bobot kering Cyperus difformis akibat aplikasi 2,4-D. 

Aplikasi herbisida 2,4-D pada gulma Cyperus difformis menunjukkan respon yang tidak berbeda 
dalam mempengaruhi bobot kering antara gulma Cyperus difformis yang terpapar dan tidak 
terpapar pada dosis 1730 dan 13840 g b.a/ha.  Hal ini mungkin disebabkan karena adanya 
kesamaan kemampuan gulma dalam memetabolisme herbisida. Aplikasi herbisida pada dosis 
865, 3460, 6920 dan 27680 g b.a/ha,  bobot kering antara gulma Cyperus difformis yang terpapar 
dan tidak terpapar  menunjukkan adanya perbedaan (Gambar 9). Bobot kering gulma Cyperus 
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difformis yang terpapar lebih tinggi jika dibandingkan dengan  Cyperus difformis yang tidak terpapar.  
Terjadinya penurunan bobot kering yang terjadi pada Cyperus difformis yang terpapar dan tidak 
terpapar diakibatkan oleh kinerja 2,4-D dalam metabolisme gulma.  2,4 D bekerja sebagai zat 
pengatur pertumbuhan seperti auksin yang mampu bekerja di berbagai site dalam gulma untuk 
mengganggu keseimbangan hormon, sintesis protein dan pembukaaan stomata.  Meskipun 
beberapa jenis herbisida sintetik auksin diketahui memicu terjadinya penutupan stomata, namun 
beberapa diantaranya juga diketahui dapat menghambat proses fotosintesis, respirasi dan 
metabolisme kalium (Pemadesa dan Jeyaseelan, 1976). 
Nilai LD50 2,4-D terhadap gulma Cyperus difformis  yang terpapar adalah 118 g b.a/ha, sedangkan 
pada gulma yang tidak terpapar adalah 84 g b.a/ha (Tabel 4).  Berdasarkan nilai indeks 
resistensi, maka gulma Cyperus difformis yang terpapar tergolong gulma yang sensitif terhadap 2,4-
D.   
 
Tabel 4. Nisbah resistensi Cyperus difformis terhadap 2,4-D. 

NO. NAMA GULMA LD50 (g b.a/ha) Nisbah Resistensi * (R/S) Keterangan* 

Terpapar Tidak terpapar 

1 Cyperus difformis 118 84 1,40 Sensitif 

Keterangan : 
*  Menurut Ahmad-Hamdani, M.S., et al. 2012 
Nisbah Resistensi: R (resisten), S (sensitif), Resisten tinggi (>12), Resisten sedang (6 – 12), 
Resisten rendah (3 – 5) dan Sensitif  (<2). 
 
KESIMPULAN 
 
Sphenoclea zeylanica yang terpapar memiliki nisbah resistensi sebesar 131 tergolong resistensi 
tingkat tinggi dan Monochoria vaginalis yang terpapar memiliki nisbah resistensi sebesar 1 
tergolong sensitif terhadap herbisida metil metsulfuron.  Cyperus difformis yang terpapar memiliki 
nisbah resistensi sebesar 1 dan tergolong sensitif terhadap herbisida 2,4–D. Resistensi 
menyebabkan perbedaan bobot kering pada Sphenoclea zeylanica yang terpapar lebih tinggi 
daripada Sphenoclea zeylanica yang tidak terpapar. 
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