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• Bapak Ketua dan Anggota Majelis Wali Amanat Universitas Sumatera 
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• Bapak Rektor Universitas Sumatera Utara 
• Para Pembantu Rektor Universitas Sumatera Utara 
• Ketua dan Anggota Senat Akademik Universitas Sumatera Utara 
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Pertama sekali izinkanlah saya memanjatkan Puji dan Syukur kepada Tuhan 

Yesus Kristus, yang melimpahkan berkat-Nya yang demikian besar dalam 

menyertai perjalanan hidup saya dan keluarga sehingga pada kesempatan 

ini saya boleh berdiri di hadapan para guru besar yang terhormat dan 

terpelajar, serta para hadirin yang terhormat untuk menyampaikan pidato 

pengukuhan saya sebagai guru besar dalam ilmu gulma pada hari yang 

berbahagia ini.  

 

 

Hadirin yang saya hormati,  

 

Pada acara pengukuhan ini, izinkanlah saya menyampaikan pidato 

pengukuhan berjudul: Keanekaragaman Herbisida Dalam Pengendalian 

Gulma Mengatasi Populasi Gulma Resisten dan Toleran Herbisida. 

Topik ini sangat penting bagi kita karena menyangkut industri pertanian 

secara luas, terutama di daerah-daerah pertanian dimana tenaga kerja 

merupakan faktor pembatas dalam proses produksi. 

 

Gulma atau sering juga disebut ‘tumbuhan pengganggu’ selalu dikendalikan 

oleh petani atau pekebun karena mengganggu kepentingan petani/pekebun 

tersebut. Gulma mengganggu karena bersaing dengan tanaman utama 

terhadap kebutuhan sumberdaya (resources) yang sama yaitu unsur hara, 

air, cahaya, dan ruang tumbuh. Sebagai akibat dari persaingan tersebut, 
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produksi tanaman menjadi tidak optimal atau dengan kata lain ada 

kehilangan hasil dari potensi hasil yang dimiliki tanaman.  

 

Kehilangan hasil tanaman sangat bervariasi, dipengaruhi oleh sejumlah 

faktor, antara lain kemampuan tanaman berkompetisi (beda jenis/kultivar 

berbeda kemampuan bersaing), jenis-jenis gulma, umur tanaman dan umur 

gulma, teknik budidaya, dan durasi mereka berkompetisi. Kehilangan 

tersebut terbagi dua kategori, langsung dan tidak langsung. Gulma 

berpengaruh langsung terhadap tanaman utama dengan adanya kompetisi 

terhadap nutrient, air, dan cahaya. Gray dan Hew (1968) melaporkan 

bahwa Mikania micrantha HBK menyebabkan kehilangan hasil tanaman 

kelapa sawit sebesar 20% selama lima tahun. Pengendalian Ischaemum 

muticum L., jenis gulma rerumputan tahunan, mampu meningkatkan berat 

tandan buah segar sekitar 10 ton/ha dalam waktu tiga tahun (Teo et al. 

1990). Penurunan produksi pada jagung RR tanpa pengendalian gulma 

dilaporkan sekitar 31% (Purba dan Desmarwansyah, 2008).  

 

Pengaruh tidak langsung gulma terhadap tanaman dapat menyebabkan 

terhambatnya aksesibilitas sehingga berakibat buruk terhadap efisiensi dan 

efektivitas pemupukan, sulitnya pengendalian hama/penyakit dan 

pekerjaan-pekerjaan lain. Pada tanaman perkebunan, terutama kelapa 

sawit, pengendalian gulma sangat penting tidak saja karena terjadinya 

kehilangan produksi sebagai akibat dari persaingan tanaman-gulma 

terhadap sumberdaya (unsur hara, air, cahaya) tetapi juga karena adanya 

kehilangan hasil tidak langsung. Kehadiran gulma pada piringan (circle) 

kelapa sawit menyebabkan kesulitan penghitungan buah jatuh (brondolan) 

sebelum panen untuk menentukan kriteria panen. Sedangkan pada saat 

panen, brondolan yang tersembunyi diantara gulma di piringan sulit untuk 

dikumpulkan sehingga membutuhkan tenaga kerja tinggi atau akan 

terbuang percuma, dan kemudian malah dapat tumbuh menjadi gulma. 

Lebih dari itu, manajemen pemanenan, pemupukan, dan pengawasan 

lainnya juga akan terganggu jika gulma tidak dikendalikan dengan baik. 

 

Pada pidato ini saya ingin menguraikan dua kemungkinan resiko atau 

konsekuensi dari penggunaan herbisida secara berlebihan (over-reliance), 

pertama, yaitu terjadinya populasi gulma resisten herbisida dan kedua, 

terjadinya suksesi gulma yang lebih toleran terhadap herbisida. Pada bagian 

akhir diuraikan bagaimana cara untuk menghindari atau mengatasi 

terjadinya fenomena resisten dan toleran tersebut dikaji dari aspek 

herbisida. 
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Hadirin yang terhormat,  
 
PENTINGNYA HERBISIDA DALAM PENGENDALIAN GULMA 
 
Tidak dapat dipungkiri bahwa penemuan dan penggunaan herbisida untuk 

pertanian telah menaikkan produktivitas kerja petani. Bisa kita bayangkan, 

kalau seorang petani mengendalikan gulma secara manual saja maka 

jumlah lahan yang bisa dikelolanya sangat terbatas dan hasil panennya 

hanya cukup untuk beberapa orang saja. Tetapi dengan penggunaan 

herbisida, seorang petani dapat mengelola areal pertanian yang jauh lebih 

luas dan hasil pertaniannya bisa memenuhi kebutuhan banyak orang. 

 

Pengendalian gulma pada dasarnya dapat dilakukan dengan berbagai teknik 

pengendalian termasuk diantaranya pengendalian secara manual (tenaga 

manusia dilengkapi dengan peralatan kecil), memanfaatkan tanaman 

penutup tanah (leguminous cover crop), mekanis, ekologis, solarisasi, 

biologis, menggunakan bahan kimia (herbisida) dan teknik budidaya 

lainnya. Masing-masing teknik pengendalian tersebut memiliki kelebihan 

dan kekurangan. Kekurangan dari masing-masing teknik pengendalian 

dapat diperkecil dengan menerapkan konsep pengendalian gulma secara 

terpadu (integrated weed management) yaitu memadukan cara-cara 

pengendalian yang kompatibel satu sama lain.  

 

 

Hadirin yang terhormat,  

 

Diantara metoda-metoda pengendalian gulma yang saya sebutkan di atas, 

teknik pengendalian secara khemis (dengan menggunakan herbisida) 

cenderung mengalami peningkatan (kualitas dan kuantitas) dari tahun ke 

tahun di banyak negara di dunia ini. Volume pemakaian herbisida ini jauh 

lebih tinggi (70%) di negara-negara maju dibanding dengan di negara-

negara sedang berkembang (Valverde, 2003). 

 

Peningkatan penggunaan herbisida dapat disebabkan oleh beberapa faktor, 

antara lain, ketersediaan tenaga kerja terbatas, dengan herbisida waktu 

pelaksanaan pengendalian gulma relatif singkat, dan biaya pengendalian 

lebih murah (cost-effective) dibanding dengan teknik lain. Secara umum, 

semakin kecil persentase jumlah penduduk suatu negara yang hidup dari 

sektor pertanian semakin luas kepemilikan lahan setiap petani. Hal tersebut 

tentunya tidak akan bisa tercapai kalau pengendalian gulma mengandalkan 
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tenaga manusia saja, seperti kita lihat di negara-negara sedang 

berkembang dimana sekitar 50% waktu petani hanya untuk menyiang 

(Labrada, 1997). Hal ini berakibat buruk tidak saja terhadap penurunan 

produksi tanaman tetapi juga terhadap tersedianya waktu bagi keluarga 

petani untuk kegiatan lain. Sebaliknya, pemakaian herbisida dapat 

membuat petani lebih mudah melakukan pekerjaan pengendalian, sehingga 

satu orang petani mampu mendukung lebih banyak penduduk yang hidup di 

luar sektor pertanian. Berdasarkan sejumlah alasan tersebut, petani di 

negara maju (atau petani maju di negara sedang berkembang) cenderung 

memilih teknik pengendalian gulma secara khemis (dengan herbisida) 

dibanding dengan cara pengendalian lain (khususnya manual). 

 

Di Indonesia, pengendalian gulma dengan herbisida telah diterapkan secara 

intensif pada usaha pertanian maju pada perkebunan besar dan pertanian-

rakyat modern. Komoditi perkebunan yang banyak menggunakan herbisida 

dewasa ini adalah kelapa sawit.  

 

 

Hadirin yang saya hormati,  

 

PENGERTIAN GULMA RESISTEN  DAN TOLERAN HERBISIDA 

 

Pengendalian gulma dengan herbisida dapat menimbulkan terbentuknya 

populasi gulma resisten atau toleran herbisida. Ide bahwa kemungkinan 

gulma resisten-herbisida muncul sudah ada sejak lama. Peringatan 

kemungkinan resistensi akan muncul telah ada tidak lama setelah 

penemuan herbisida fenoksi 2,4-D (Abel, 1954). Pemikiran tersebut 

terealisasi sejak kasus gulma resisten pertama dilaporkan terjadi pada 

Senecio vulgaris yang resisten terhadap triazin (Ryan, 1970). 

 

Populasi gulma resisten-herbisida adalah populasi yang mampu bertahan 

hidup normal pada dosis herbisida yang biasanya mematikan populasi 

tersebut. Populasi resisten terbentuk akibat adanya tekanan seleksi oleh 

penggunaan herbisida sejenis secara berulang-ulang dalam periode yang 

lama. 

 

Sedangkan gulma toleran herbisida adalah spesies gulma yang mampu 

bertahan hidup secara normal walaupun diberi perlakuan herbisida. 

Kemampuan bertahan tersebut dimiliki oleh seluruh individu anggota 

spesies tersebut; jadi tidak melalui proses tekanan seleksi. 
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DAMPAK PENGGUNAAN HERBISIDA SEJENIS SECARA TERUS-
MENERUS 
 
Hadirin yang terhormat, 
 
Adalah merupakan hal yang lazim bahwa kalau seseorang mendapatkan 
hasil memuaskan setelah melaksanakan suatu pekerjaan maka orang 
tersebut cenderung ingin mengulangi cara yang sama untuk mendapatkan 
hasil yang tetap memuaskan. Demikian juga halnya pada pengendalian 
gulma. Jika seorang petani/pekebun memperoleh hasil pengendalian gulma 
yang memuaskan setelah menggunakan suatu jenis herbisida maka 
petani/pekebun tersebut biasanya akan tetap menggunakan herbisida yang 
sama secara terus-menerus.  
 
Konsekuensi dari pemakaian herbisida yang sama (sama jenis bahan aktif 
atau sama cara kerja) secara berulang-ulang dalam periode yang lama pada 
suatu areal maka ada dua kemungkinan masalah yang timbul pada areal 
tersebut; yaitu terjadi dominansi populasi gulma resisten-herbisida atau 
dominansi gulma toleran herbisida.  
 
Pada suatu populasi gulma yang dikendalikan menggunakan satu jenis 
herbisida dengan hasil memuaskan, ada kemungkinan satu individu dari 
sekian juta individu yang diberi herbisida memiliki gen yang membuat 
individu tersebut kebal terhadap herbisida tersebut. Individu yang kebal 
tersebut tumbuh normal dan menghasilkan regenerasi, sejumlah individu 
yang juga tahan terhadap herbisida yang sama pada aplikasi herbisida 
berikutnya. Demikian seterusnya secara berulang-ulang, setiap 
pengaplikasian herbisida yang sama akan mematikan individu-individu yang 
sensitif dan meninggalkan individu-individu yang resisten. Jumlah individu-
individu yang resisten tersebut pada suatu ketika menjadi signifikan dan 
menyebabkan kegagalan dalam pengendalian.  
 
Di pihak lain, karena berdasarkan pengalaman sipetani/pekebun selama 
bertahun-tahun bahwa dengan herbisida yang sama hasil pengendalian 
terhadap spesies tersebut selalu memuaskan, maka petani cenderung 
meningkatkan dosis herbisida dan mengira bahwa kegagalan pengendalian 
kemungkinan disebabkan oleh kualitas herbisida sudah turun. Petani tidak 
menyadari bahwa populasi gulma yang sebelumnya cukup peka sekarang 
telah berubah menjadi populasi resisten. Jika hal ini yang terjadi dan petani 
terus tidak menyadarinya maka petani/pekebun akan terus mengalami 
masalah pengendalian gulma dan biaya pengendalian/herbisida yang 
dikeluarkan semakin tinggi.  



Pidato Pengukuhan Jabatan Guru Besar Tetap 
Universitas Sumatera Utara 
 

 

 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Gambar 1. Bagaimana gulma resisten berevolusi pada suatu areal 

 
Tabel 1. Status gulma resisten herbisida di Asia 

Negara Jumlah biotip 
Cina 9 
India 4 

Indonesia 1 
Jepang 16 

Malaysia 16 
Philippines 3 
Sri Lanka 2 

Taiwan 1 
Thailand 5 

Sumber: Penna (2008) 

 
Dewasa ini telah dilaporkan sebanyak 332 biotip resistant, 189 species (113 
dikotil and 76 monokotil) pada lebih dari 300,000 areal di seluruh dunia 
(Heap, 2009). Sebagian kecil dari jumlah tersebut terjadi di Asia. Jumlah 
biotip gulma resisten di daerah Asia ditampilkan pada Tabel 1. Sedangkan 
kasus gulma resisten di empat Negara Asia Tenggara ditampilkan pada 
Tabel 2. 
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Tabel 2. Biotip gulma resisten terhadap herbisida di Malaysia, Philippine, 
Thailand dan Indonesia (Heap, 2009) 

Negara Species  Tahun Golongan herbisida/Cara Kerja

Malaysia  Amaranthus lividus 1990 Bipiridilium 

 Bacopa rotundifolia 2000 Penghambat ALS 

 Bacopa rotundifolia 2001 Penghambat ALS 

 Conyza sumatrensis 1990 Bipiridilium 

 Crassocephalum 
crepidiodes 

1990 Bipiridilium 

 Eleusine indica 1990 Penghambat ACCase  

 Eleusine indica 1990 Bipiridilium 

 Eleusine indica 
Multiple Resistance 

1997 Penghambat ACCase 

Glicine 

 Fimbristylis miliacea 1989 Auksin sintetik 

 Ischaemum rugosum 1989 Bipiridilium 

 Limnocharis flava 
Multiple Resistance 

1998 Penghambat ALS 

Auksin sintetik 

 Limnophila erecta 
Multiple Resistance 

2002 Penghambat ALS  

Auksin sintetik 

 Sagittaria guyanensis 2000 Penghambat ALS 

 Solanum nigrum 1990 Bipiridilium 

 Sphenoclea zeylanica 1995 Auksin sintetik 

Philippine Echinochloa crus-galli 
Multiple Resistance 

2005 Urea and amida 

Chloroacetamida dan lainnya 

 Sphenoclea zeylanica 1983 Synthetic Auxins 

Thailand Echinochloa crus-galli 
Multiple Resistance 

1998 Urea and amida 

Chloroacetamida dan lainnya 

 Echinochloa crus-galli 2001 Penghambat ACCase  

 Leptochloa chinensis 2002 Penghambat ACCase 

 Sphenoclea zeylanica 2000 Auksin sintetik 

Indonesia Limnocharis flava 1995 Auksin sintetik 

 
Kasus biotip gulma resisten-herbisida pada pertanian rakyat jumlahnya 
relatif rendah di Asia dibanding di negara-negara maju di Eropa dan 
Amerika. Hal ini disebabkan pertanian rakyat di Asia pada umumnya tidak 
mengandalkan herbisida dalam pengendalian gulma tetapi masih memakai 
cara tradisional, mencabut/menyiang dengan tangan.  
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Berbeda halnya pada perkebunan besar dimana pengendalian gulma 

dengan penggunaan herbisida merupakan hal yang utama. Pada 

perkebunan kelapa sawit misalnya, penyemprotan herbisida dilakukan 

secara periodik antara tiga sampai empat bulan sekali. Jika pada areal yang 

disemprot dijumpai individu dengan gen resisten, maka kemungkinan 

individu tersebut akan berkembang membentuk populasi resisten. Di 

Malaysia telah dilaporkan sebanyak tiga jenis gulma (Eleusine indica, 

Hedyotis verticillata, dan Chromolaena odorata) resisten di perkebunan. 

Bagaimana dengan perkebunan di Indonesia? Berdasarkan dugaan-

intelektual saya, kasus resisten di perkebunan di Indonesia juga telah ada 

karena penggunaan herbisida sejenis secara terus-menerus dan dalam 

waktu lama telah berlangsung. 

 

 

Hadirin yang terhormat, 

 

Selain kasus resistensi, penggunaan herbisida sejenis dalam waktu lama 

cenderung menyebabkan terjadinya suksesi gulma. Kalau pada awal-

penggunaan satu jenis herbisida dijumpai jenis-jenis gulma yang 

beranekaragam tetapi setelah pemakaian herbisida tersebut secara 

berulang-ulang keanekaragaman gulma menjadi rendah sekali, dan jenis 

gulma yang dominan menjadi lebih sulit dikendalikan. Oleh sebab itu 

pengendalian dengan herbisida tersebut menjadi tidak efektif lagi. 

 

Penggunaan herbisida glifosat pada perkebunan kelapa sawit, misalnya, 

telah dilaporkan membuat terjadinya suksesi dari komunitas gulma yang 

beraneka-ragam dan dikategorikan sebagai gulma lunak (soft weed) 

berubah menjadi dominansi spesies berdaun lebar yang jauh lebih sulit 

dikendalikan (memerlukan dosis glifosat yang jauh lebih tinggi dibanding 

dari biasanya). Hal ini tentunya membuat jumlah pilihan herbisida yang 

efektif pada perkebunan semakin sedikit. Untuk mempertahankan 

komposisi gulma lunak tetap bertahan dalam suatu areal diperlukan 

penggunaan herbisida berbeda jenis (berbeda cara kerja) secara bergantian 

dari waktu ke waktu. Dengan cara penggunaan herbisida secara bergantian 

gulma yang lebih “bandel” (tough weed) tehadap satu jenis herbisida dapat 

dikendalikan oleh herbisida jenis lain pada pengendalian berikutnya. 

Demikian seterusnya, sehingga suksesi oleh gulma yang lebih sulit 

dikendalikan menjadi teratasi. 
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Hadirin yang terhormat, 
 
Berbeda dengan organisma pengganggu tanaman lain (serangga dan 

jamur) yang secara visual dapat kita lihat pengaruh serangannya demikian 

drastis pada tanaman, gulma “menyerang” melalui kompetisi terhadap air, 

unsur hara, cahaya, dan ruang tumbuh. Pelan tapi pasti. Kehadirannya yang 

merugikan secara perlahan tapi pasti tersebut perlu dikendalikan secara 

bijaksana. Biaya pengendaliannya bervariasi dan tergantung dari tipe 

dominansi gulma, metode yang dipakai, umur tanaman, ada tidaknya 

kacangan penutup tanah dan lain sebagainya. Misalnya, rata-rata biaya 

pengendalian gulma pada kelapa sawit di PT PP Lonsum Tbk berkisar 12% 

dari total biaya perawatan (Sidabutar, 2003). Biaya pengendalian pada 

kelapa sawit muda (TBM) lebih besar dibanding pada tanaman dewasa (TM) 

karena kanopi tanaman dewasa yang semakin berdekatan antara satu 

dengan yang lain mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan gulma, 

biaya pengendalian gulma cenderung semakin kecil. 

 

Dua jenis herbisida, parakuat dan glifosat, merupakan herbisida yang paling 

umum digunakan di perkebunan, khususnya kelapa sawit. Parakuat 

merupakan herbisida kontak yang mematikan tumbuhan dengan cara 

merusak membran sel. Menurut Chung (1995) pemakaian paraquat 

memiliki keunggulan dalam hal suksesi gulma, fitotoksisitas, dan 

rainfastness. Sedangkan glifosat, herbisida terpenting di dunia saat ini, 

adalah herbisida translokasi, menghambat kerja enzim 5-

enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthase (EPSPS), enzim yang terlibat 

dalam sintesa tiga asam amino. Lim et al. (1999) melaporkan bahwa 

penggunaan glifosat menyebabkan terjadinya suksesi gulma ke dominansi 

gulma berdaun lebar. Faiz (1989) melaporkan bahwa penyemprotan 

campuran glifosat secara berturut pada karet dewasa (TM) untuk general 

weed control menyebabkan dominansi Borreria alata, senduduk (Melastoma 

malabathricum), dan alang-alang (Imperata cylindrical). 

 

Suksesi gulma terkait-erat dengan bagaimana herbisida tersebut bekerja 

(mode of action). Parakuat, herbisida kontak, menyebabkan kematian pada 

bagian atas gulma dengan cepat tanpa merusak bagian sistem perakaran, 

stolon, atau batang dalam tanah, sehingga dalam beberapa minggu setelah 

aplikasi gulma tumbuh kembali. Alat perkembang-biakan di dalam tanah 

dapat kita jumpai misalnya pada rerumputan Axonopus compressus, 

Ottochloa nodosa, dan Paspalum conjugatum. Keadaan ini membuat 

kesempatan biji-biji gulma lainnya di sekitar menjadi terhambat untuk 
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berkecambah. Demikian juga kacangan penutup tanah yang disemprot 

dengan parakuat pada sekitar piringan tetap dapat bertahan hidup. 

Sehingga keanekaragaman gulma pada areal tetap tinggi walau banyak 

aplikasi. 

 
Pada pihak lain, glifosat ditranslokasi dari bagian dedaunan sampai ke 
bagian akar dan bagian lainnya merusak sistem keseluruhan di dalam tubuh 
gulma. Glifosat memiliki daya bunuh yang tinggi terhadap rerumputan dan 
sering mengeradikasi gulma rerumputan lunak seperti Paspalum 
conjugatum dan Ottochloa nodosa sehingga akhirnya tanah menjadi 
terbuka. Kesempatan seperti ini memberi kesempatan bagi banyak biji-biji 
gulma berdaun lebar untuk berkecambah dan akhirnya menjadi dominan 
(Tjitrosoedirjo dan Purba, 2006). Dominansi gulma berdaun lebar sering 
cenderung lebih merugikan karena lebih sulit dikendalikan. 
 
Gulma lunak seperti O. nodosa, P. conjugatum dan A. compressus perlu 
dipertahankan pada pertanaman kelapa sawit (Teoh, 1984). Gulma 
rerumputan seperti ini dikategorikan sebagai kelas B yang bermanfaat dan 
memerlukan kurang pengendalian B (Anon, 1972). Pemakaian glifosat 
secara terus-menerus sering menyebabkan terjadinya eradikasi gulma 
lunak sedangkan dengan parakuat campuran memperlihatkan kebalikannya 
(Khairudin & Teoh, 1992).  
 
Berdasarkan perbedaan cara kerja glifosat dan parakuat tersebut maka 
kenapa Asystasia menjadi gulma dominan di banyak perkebunan dewasa ini 
dapat terjawab. Setelah glifosat mengeradikasi gulma lunak jenis 
rerumputan maka biji-biji Asystasia dengan cepat berkecambah dan 
menjadi dominan. Asystasia digolongkan sebagai gulma jahat (noxius 
weed) karena sekali populasinya terbangun pada satu lokasi akan sulit 
dikendalikan karena kemampuannya menghasilkan biji dalam jumlah 
banyak (Rajaratnam et al., 1977; Lee, 1984). Lee (1984) memperkirakan 
kemampuan reproduksi Asystasia mencapai 27 juta biji per hektar.  
 
Oleh kejadian-kejadian ini kita tentu dapat belajar bahwa dalam 
pengendalian gulma kita tidak boleh terpaku dengan hanya menggunakan 
satu jenis herbisida saja dalam waktu lama karena hal tersebut cenderung 
menyebabkan terjadinya pergantian flora gulma (suksesi) yang jauh lebih 
sulit dikendalikan. Dalam suatu pengelolaan gulma yang baik, pertimbangan 
suksesi ekologis dari spesies gulma merupakan suatu hal penting disamping 
pertimbangan harga-ekonomis (cost-effectiveness) dan sudah tentu pula 
terkait erat dengan pemilihan pestisida yang tepat.  
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