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Abstrak. Persaingan gulma dengan tanaman budidaya merupakan faktor pembatas utama dalam 
produksi kacang panjang (Vigna unguiculata) di lahan gambut, khususnya di wilayah dengan 
fluktuasi iklim yang dinamis seperti Aceh Barat. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi 
komposisi jenis dan menganalisis struktur komunitas gulma pada lahan budidaya kacang panjang 
di Desa Ujung Tanoh Darat, Meureubo, Aceh Barat. Penelitian dilaksanakan pada November 
hingga Desember 2025 dengan metode kuadrat melalui peletakan 10 plot sampel secara acak 
berukuran 0,5 m × 0,5 m pada fase vegetatif tanaman (4 hingga 6 MST). Hasil identifikasi 
menunjukkan terdapat delapan spesies gulma yang terbagi dalam tiga kelompok: berdaun lebar 
(5 spesies), rerumputan (2 spesies), dan teki-tekian (1 spesies). Berdasarkan analisis vegetasi, 
Ludwigia octovalvis dan Fimbristylis littoralis ditemukan sebagai spesies dominan dengan nilai 
Summed Dominate Ratio (SDR) masing-masing sebesar 23,05% dan 22,71%. Dominansi ini 
didukung oleh kondisi iklim tipe A (Sangat Basah)  dengan ketiadaan bulan kering yang memicu 
pertumbuhan gulma hidrofit dan sub-hidrofit pada lahan gambut dengan drainase buruk. Nilai 
indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (H’ = 1,576) dan kemerataan (E = 0,758) berada pada 
kategori sedang, sementara indeks kekayaan spesies Margalef (Dmg = 1,268) tergolong rendah. 
Struktur komunitas gulma yang belum stabil dan didominansi oleh spesies kompetitif menuntut 
penerapan strategi Pengelolaan Gulma Terpadu  melalui kombinasi pengendalian mekanis dan 
kultur teknis untuk menjaga produktivitas kacang panjang di lahan gambut secara berkelanjutan. 
Kata Kunci: dominansi spesies, indeks shannon-wiener, komunitas gulma, Ludwigia octovalvis, 

standar dominansi rasio. 
 
Abstract. Weed competition with cultivated crops is a major limiting factor in long bean (Vigna 
unguiculata) production in peatlands, particularly in regions with dynamic climate fluctuations 
such as West Aceh. This study aimed to identify the species composition and analyze the weed 
community structure in a long bean cultivation field in Ujung Tanoh Darat Village, Meureubo, 
West Aceh. The research was conducted from November to December 2025 using the quadrat 
method by randomly placing ten 0,5 m x 0,5 m sample plots during the vegetative phase of the 
crop (4 to 6 weeks after planting). The identification results revealed eight weed species divided 
into three groups: broadleaf weeds (5 species), grasses (2 species), and sedges (1 species). Based 
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on the vegetation analysis, Ludwigia octovalvis and Fimbristylis littoralis were identified as the 
dominant species, with Summed Dominate Ratio (SDR) values of 23.05% and 22.71%, 
respectively. This dominance was supported by the type A (very wet) climate condition with the 
absence of a dry month, which triggered the growth of hydrophytic and sub-hydrophytic weeds in 
poorly drained peatlands. The Shannon-Wiener diversity index (H' = 1.576) and evenness index 
(E = 0.758) were in the moderate category, while the Margalef species richness index (D{mg} = 
1.268) was classified as low. The unstable structure of the weed community, which is dominated 
by competitive species, demands the implementation of an Integrated Weed Management strategy 
through a combination of mechanical control and cultural practices to maintain sustainable long 
bean productivity in peatlands. 
Keywords: species dominance, shannon-wiener index, weed community, Ludwigia octovalvis, 

summed dominante ratio 
 

1. Pendahuluan  

Kacang panjang (Vigna unguiculata) merupakan salah satu sayuran yang berasal dari famili 

Leguminosae yang memiliki banyak nutrisi pangan penting. Sayuran ini diketahui kaya akan 

protein, mineral (Ca, P, Fe, K, Mg), dan vitamin (A, B, C) dengan serat tinggi (Choi et al., 2024). 

Berdasarkan data produksi tanaman sayur-sayuran tahun 2022–2023 dari Dinas Pertanian 

Tanaman Pangan dan Hortikultura Kabupaten Aceh Barat (2024), komoditi kacang panjang di 

Kecamatan Meureubo mencatat produksi tertinggi di antara kecamatan lainnya di Aceh Barat yaitu 

mencapai 250 ton. Aceh Barat didominasi ekosistem gambut luas di pesisir barat (Mursyidin et 

al., 2024), sehingga sebagian besar budidaya pertanian, termasuk kacang panjang, dilakukan di 

lahan gambut dengan karakteristik hidrologi dan nutrisi khas. Hal ini menunjukkan peran strategis 

komoditas tersebut dalam agroekosistem lokal dan potensi pengembangannya sebagai hortikultura 

unggulan. Namun, berdasarkan data Badan Pusat Statistik (2024), produksi kacang panjang di 

Aceh Barat mengalami fluktuasi signifikan sejak 2020–2024 yaitu berturut-turut sebesar 12.558 

ton, 11.220 ton, 12.189 ton, dan 12.800 ton. Ketidakstabilan hasil panen tahunan tersebut 

mengindikasikan adanya kendala biofisik yang dinamis di lapangan, dengan persaingan gulma 

sebagai salah satu faktor pembatas utamanya. Kondisi jenuh air (waterlogged) (Amal, 2023) dan 

keasaman tinggi (Oktania et al., 2024) pada lahan gambut bertindak sebagai agen seleksi alam 

yang memicu pertumbuhan gulma hidrofit dan sub-hidrofit adaptif. Selain itu, keterbatasan hara 

makro (Firlana et al., 2025) di ekosistem ini memicu kompetisi yang agresif. Gulma spesifik 

gambut yang memiliki efisiensi serapan hara tinggi akan tumbuh lebih dominan, sehingga cepat 

menekan pertumbuhan tanaman kacang panjang. 

Gulma didefinisikan sebagai tumbuhan pengganggu tanaman budidaya yang tumbuh pada 

tempat dan waktu tidak diinginkan, karena bersaing merebut air, nutrisi, cahaya, serta ruang 

tumbuh sehingga menurunkan produktivitas tanaman (MacLaren et al., 2020). Oleh karena itu 

perlu adanya pengendalian gulma untuk meningkatkan produktivitas komoditas kacang panjang.  
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Metode pengendalian gulma konvensional yang umum diterapkan petani sering kali tidak 

efektif serta memerlukan tenaga dan biaya yang tinggi (Gao & Su, 2024). Oleh karena itu, 

diperlukan pengelolaan gulma berbasis ekologi melalui rotasi tanaman dan mulsa untuk pertanian 

berkelanjutan (Tampubolon et al., 2019), di mana gulma tidak hanya berperan sebagai pengganggu 

tetapi juga indikator kestabilan ekosistem melalui keanekaragaman dan dominansinya yang 

mencerminkan kondisi lingkungan serta degradasi lahan (Rosmiyati et al., 2022). 

Analisis vegetasi dan keanekaragaman gulma secara terintegrasi memungkinkan identifikasi 

spesies dominan yang menekan produktivitas kacang panjang, mengindikasikan stabilitas 

ekosistem, sekaligus menjadi dasar strategi pengendalian prioritas dan pengelolaan agroekosistem 

berkelanjutan yang tepat sasaran (Itawarnemi et al., 2025; Nabiilatussaniyya et al., 2025). 

Walaupun sejumlah studi telah mengkaji analisis vegetasi gulma di Aceh Barat (Itawarnemi et al., 

2025; Nduru et al., 2023; Weihan et al., 2023), namun hingga saat ini belum tersedia informasi 

mengenai struktur vegetasi dan keanekaragaman gulma pada pertanaman kacang panjang (V. 

unguiculata) di lahan gambut Kecamatan Meureubo, Aceh Barat, sehingga kajian ini penting 

dilakukan untuk mengisi celah ilmiah tersebut. Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi 

analisis struktur komunitas gulma dengan kondisi lahan gambut di Kecamatan Meureubo yang 

memiliki dinamika hidrologi khas, yang mana informasi ini krusial untuk menyusun strategi 

Pengelolaan Gulma Terpadu (PGT) yang adaptif bagi petani lokal.  

Berdasarkan latar belakang tersebut, diperlukan kajian komprehensif yang mampu 

menggambarkan struktur dan dinamika komunitas gulma sebagai dasar pengelolaan yang tepat. 

Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis struktur komunitas gulma 

pada lahan budidaya kacang panjang (V. unguiculata) di lahan gambut Kecamatan Meureubo, 

Kabupaten Aceh Barat, melalui identifikasi jenis dan komposisi gulma, analisis parameter vegetasi 

(kerapatan, frekuensi, dominansi, Indeks Nilai Penting (INP), dan Summed Dominate Ratio 

(SDR)), serta evaluasi tingkat keanekaragaman, kemerataan, dan kekayaan spesies.  

2. Bahan dan Metode 

Penelitian ini dilaksanakan pada November - Desember 2025 di lahan budidaya kacang 

panjang (V. unguiculata) Desa Ujung Tanoh Darat, Kecamatan Meureubo, Kabupaten Aceh Barat. 

Pemilihan lokasi menggunakan purposive sampling berdasarkan kriteria luas lahan 500 m2 tanpa 

mulsa yang memungkinkan pertumbuhan gulma alami. Pengamatan dilakukan pada fase vegetatif 

4-6 minggu setelah tanam (MST) saat kompetisi gulma-tanaman mencapai intensitas tinggi. 

Tahap awal sebelum pengambilan sampel dilakukan analisis klasifikasi iklim Schmidt and 

Ferguson (1951) menggunakan data sekunder curah hujan bulanan selama 10 tahun periode 2013-

2023 (kecuali tahun 2018 karena data tidak tersedia) dari situs BPS Provinsi Aceh (Badan Pusat 
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Statistik Provinsi Aceh, 2020). Penggunaan data periode ini didasarkan pada rekam data historis 

resmi BPS untuk memetakan tipologi iklim makro wilayah. Meskipun terdapat selisih waktu 

dengan penelitian lapangan, karakteristik iklim makro berdasarkan rasio Q umumnya bersifat 

stabil dalam jangka menengah. Pembagian tipe iklim tersaji pada Tabel 1. 

Tabel 1. Klasifikasi Iklim Schmidt dan Ferguson 
Tipe Iklim Nilai Q (%) Sifat Iklim 

A 0 ≤ Q < 14,3$ Sangat Basah 
B 14,3 ≤ Q < 33,3 Basah 
C 33,3 ≤ Q < 63,3 Agak Basah 
D 63,3 ≤ Q < 100 Sedang 
E 100 ≤ Q < 167 Agak Kering 
F 167 ≤ Q < 300 Kering 
G 300 ≤ Q < 700 Sangat Kering 
H Q ≥ 700 Luar Biasa Kering 

 

Data selanjutnya diolah untuk menentukan jumlah bulan basah (BB) (>100 mm) dan bulan 

kering (BK) (<60 mm), kemudian menghitung (1) sebagai faktor lingkungan yang memengaruhi 

pertumbuhan gulma pada lokasi penelitian. 
indeks	Q	=	(Rata-rata	BK/Rata-rata	BB)	×	100%	 (1) 

Selanjutnya dilakukan pengambilan sampel. Pengambilan sampel vegetasi gulma dilakukan 

secara destruktif sebanyak satu kali pengamatan pada saat tanaman kacang panjang memasuki fase 

vegetatif akhir yaitu pada umur 5 minggu setelah tanam (MST). Pemilihan waktu ini didasarkan 

pada fase kritis tanaman (critical period of weed competition), di mana keberadaan gulma 

memberikan tekanan kompetisi tertinggi terhadap ruang tumbuh, cahaya, air, dan unsur hara yang 

dapat memengaruhi komponen hasil tanaman secara signifikan. 

Sampling vegetasi menggunakan metode kuadrat dengan meletakkan 10 plot sampel secara 

acak sederhana (simple random sampling) di area pertanaman. Plot sampel yang digunakan berupa 

bingkai kuadrat berukuran 0,5 m × 0,5 m (0,25 m²) (Kershaw, 1973). Penentuan posisi plot di 

lapangan dilakukan menggunakan teknik pelemparan kuadrat secara acak (blind-throw quadrat) 

untuk menjamin objektivitas data dan menghindari bias pemilihan lokasi pengamatan. Seluruh 

individu gulma yang berada di dalam barisan bingkai plot dihitung kerapatannya berdasarkan 

jenis, kemudian dipotong di atas permukaan tanah untuk analisis laboratorium lebih lanjut. Untuk 

menghindari efek tepi (edge effect) yang dapat membiaskan data struktur komunitas gulma, 

peletakan plot sampel dibatasi dengan jarak minimal 1,5 meter dari batas pematang terluar.  

Bobot kering diperoleh melalui pengeringan oven 48 jam pada 80°C hingga konstan (Han et 

al., 2024), diikuti penimbangan per spesies. Pemilihan suhu dan durasi pengovenan ini merujuk 

pada standar analisis biomassa tumbuhan herba untuk menghentikan aktivitas metabolik sel secara 
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cepat dan menguapkan seluruh air jaringan tanpa merusak atau mendegradasi komponen karbon 

struktural organ gulma. 

Identifikasi gulma dilakukan secara morfologi (akar, batang, daun, bunga) dan dicocokkan 

dengan "Atlas of 220 Weeds of Sugar-cane Field in Java" (Backer, 1973). Untuk memastikan 

akurasi data, hasil identifikasi diverifikasi kembali menggunakan database botani digital PlantNet 

yang mencakup rekaman spesies di wilayah tropis. Analisis vegetasi menghitung kerapatan relatif 

(KR), frekuensi relatif (FR), dominansi relatif (DR) untuk mendapatkan INP (Indeks Nilai 

Penting) dan SDR (Summed Dominate Ratio) menggunakan rumus standar (2-9) (Tjitrosoedirdjo 

et al., 1984): 

Kerapatan	Mutlak	(KM) 	= 		
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ	𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢	𝑠𝑢𝑎𝑡𝑢	𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠
𝐿𝑢𝑎𝑠	𝑝𝑙𝑜𝑡	𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛 		 

 
(2) 

Kerapatan	Relatif	(KR) = 	
𝐾𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛	𝑚𝑢𝑡𝑙𝑎𝑘	𝑠𝑢𝑎𝑡𝑢	𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ	𝑘𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛	𝑚𝑢𝑡𝑙𝑎𝑘	𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ	𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠 	𝑥	100 (3) 

Frekuensi	Mutlak	(FM) 	= 	
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ	𝑝𝑙𝑜𝑡	𝑦𝑎𝑛𝑔	𝑑𝑖𝑡𝑒𝑚𝑝𝑎𝑡𝑖	𝑠𝑢𝑎𝑡𝑢	𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ	𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ	𝑝𝑙𝑜𝑡	𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛  (4) 

Frekuensi	Relatif	(FR) 	= 	
𝐹𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖	𝑚𝑢𝑡𝑙𝑎𝑘	𝑠𝑢𝑎𝑡𝑢	𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ	𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖	𝑚𝑢𝑡𝑙𝑎𝑘	𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ	𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠 	𝑥	100 (5) 

Dominasi	Mutlak	(DM)		=	Bobot	kering	setiap	jenis	gulma	 (6) 

Dominansi	Relatif	(DR) 			=
𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑠𝑖	𝑚𝑢𝑡𝑙𝑎𝑘	𝑠𝑢𝑎𝑡𝑢	𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ	𝑑𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑠𝑖	𝑚𝑢𝑡𝑙𝑎𝑘	𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ	𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠 	𝑥	100 (7) 

Indeks	Nilai	Penting	(INP)	=	KR	+	FR	+	DR	 (8) 

𝑆𝑢𝑚𝑚𝑒𝑑	𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑡𝑒	𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜	(𝑆𝐷𝑅)
𝐾𝑅 + 𝐹𝑅 + 𝐷𝑅

3  (9) 

 

Tingkat keanekaragaman jenis gulma pada lahan budidaya kacang panjang  dianalisis 

dengan menggunakan beberapa indeks ekologi, yaitu indeks keanekaragaman Shannon–Wiener 

(H’), indeks kemerataan (E), dan indeks kekayaan spesies Margalef (Dmg). Adapun rumus 

perhitungannya disajikan sebagai berikut: 
a. Indeks Keanekaragaman Jenis (Shannon-Wiener) (10). 

H’	 = 	−[𝑝𝑖 (ln 𝑝𝑖)
!

"#$

	 (10) 

Keterangan: H’ (indeks keanekaragaman jenis Shannon- Wiener);  
pi (Proporsi spesies ke-i (𝑝𝑖 = !"

#
)); 

ni (Jumlah individu spesies ke-i) 
N (Jumlah total individu seluruh spesies) 
𝑠 ( Jumlah total spesies dalam komunitas) 
 

Nilai indeks keanekaragaman Shannon–Wiener digunakan untuk menggambarkan tingkat 

keanekaragaman spesies dalam suatu komunitas. Adapun kriteria penilaiannya, yaitu apabila H’≤ 
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1 menunjukkan keanekaragaman jenis rendah, nilai 1 < H’ ≤ 3 menunjukkan keanekaragaman 

jenis sedang, sedangkan H’ > 3 menunjukkan tingkat keanekaragaman jenis yang tinggi. 
b. Indeks Kekayaan Jenis (Margalef) (11) 

𝐷	𝑚𝑔 =
(𝑆 − 1)
𝐼𝑛	𝑁  (11) 

Keterangan:  D mg (indeks kekayaan jenis Margalef);  
S (jumlah jenis dalam habitat); 
N (jumlah total individu seluruh jenis dalam habitat).  

Kriteria penilaian indeks kekayaan spesies Margalef (D) yaitu jika nilai D ≤  2,5 menandakan 

kekayaan jenis yang rendah, nilai antara 2,5 < D ≤ 4 menunjukkan kekayaan jenis sedang, 

sedangkan D > 4 mengindikasikan tingkat kekayaan jenis yang tinggi. 

c. Indeks Kemerataan Evenness (12). 

𝐸 =
𝐻′
𝐼𝑛	𝑆 (12) 

Keterangan: E = indeks kemerataan (Evenness, Pielou) 
H′ = indeks keanekaragaman Shannon–Wiener 
S = jumlah spesies 

Kriteria penilaian indeks kemerataan spesies (Evenness, Pielou) dibedakan ke dalam tiga 

kategori, yaitu nilai E antara 0–0,30 menunjukkan tingkat kemerataan yang rendah, nilai E pada 

kisaran 0,31–0,60 mengindikasikan kemerataan sedang, sedangkan nilai E pada rentang 0,61–1,00 

mencerminkan tingkat kemerataan yang tinggi, yang menunjukkan distribusi individu antarspesies 

relatif merata dalam komunitas (Odum, 1998). 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1.  Klasifikasi Iklim Aceh Barat menurut Schmidt & Ferguson 

Berdasarkan data runtun waktu (time-series), karakteristik iklim di wilayah kajian 

menunjukkan dominasi Bulan Basah (BB) yang sangat kuat dan konsisten di setiap tahunnya. 

Sepanjang rentang tahun pengamatan, tidak ditemukan adanya Bulan Kering (BK) dengan curah 

hujan di bawah 60 mm, sehingga jumlah BK di seluruh tahun bernilai nol. Sebaliknya, akumulasi 

Bulan Basah mendominasi secara mutlak dengan total mencapai 118 bulan dari keseluruhan 

periode pengamatan. Selengkapnya tersaji pada Tabel 2.  

Berdasarkan sistem klasifikasi Schmidt and Ferguson (1951), nilai Indeks Q = 0% ini 

menetapkan wilayah penelitian ke dalam Tipe Iklim A (Sangat Basah). Secara agronomis dan 

ekologis, status Tipe Iklim A ini memberikan indikasi bahwa agroekosistem lahan gambut di 

lokasi kajian berada dalam kondisi kapasitas lapang hingga jenuh air yang konstan sepanjang 

tahun. 

Curah hujan memiliki hubungan korelasi positif yang sangat erat dengan dinamika 

pertumbuhan gulma, di mana ketersediaan air yang melimpah selama Bulan Basah akan memicu 
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perkecambahan biji gulma secara serempak dan mempercepat laju pertumbuhan vegetatifnya 

(Calado et al., 2011; Singh et al., 2022). Tingginya ketersediaan air makro dan kelembapan 

lingkungan yang tinggi ini menjadi faktor pendorong utama bagi tingginya laju perkecambahan 

biji gulma serta mendukung pertumbuhan agresif vegetasi herba hidrofit di sekitar area pertanaman 

kacang panjang. Hal ini menjadi dasar strategi pengendalian gulma yang harus disesuaikan secara 

presisi dengan fluktuasi musiman agar efisiensi penggunaan air dan hara oleh tanaman kacang 

panjang tetap terjaga. 

Tabel 2. Klasifikasi Iklim menurut Schmidt dan Ferguson 
Tahun Bulan Kering Jumlah  Bulan Basah Jumlah  

2023 - 0 
Jan (276), Feb (119), Mar (166), Apr (330), 
Mei (281), Jun (153), Jul (239), Ags (257), Sep 
(430), Okt (839), Nov (456), Des (569) 

12 

2022 - 0 

Jan (221,4), Feb (151,2), Mar (378), Apr 
(141,5), Mei (246,1), Jun (420,4), Jul (243,8), 
Ags (408,1), Sep (374,5), Okt (391), Nov 
(336,1), Des (392,1) 

12 

2021  0 
Jan (175), Feb (116), Mar (495), Apr (216), 
Mei (229), Jun (238), Jul (603), Ags (471), Sep 
(122), Okt (265), Nov (506), Des (384) 

12 

2020  0 
Jan (579), Feb (242), Mar (337), Apr (595), 
Mei (385), Jun (152), Jul (739), Ags (249), Sep 
(250), Okt (459), Nov (444), Des (307) 

12 

2019 - 0 
Jan (208,5), Feb (105,5), Mar (154), Apr 
(371,5), Jun (229,5), Jul (177), Ags (265), Sep 
(203), Okt (731), Nov (339), Des (344) 

11 

2017 - 0 
Jan (625,9), Feb (209,7), Mar (214,6), Apr 
(264,8), Mei (268,2), Jul (109), Ags (287,7), 
Sep (210), Okt (545,5), Nov (364), Des (573,9) 

11 

2016 - 0 

Jan (495), Feb (261), Maret (271), April (354), 
Mei (653), Juni (303), Juli (105), Agu (566), 
Okt (359,5), September (170), Oktober (477), 
Nov (523), Des (262) 

12 

2015 - 0 

Jan (255,4), Feb (169), Mar (167,4), Apr 
(498,2), Mei (269,1), Jun (394,1), Jul (214,6), 
Ags (214,8), Sep (355,2), Okt (449,5), Nov 
(421,8), Des (381,1) 

12 

2014 - 0 

Jan (129,5), Feb (195,1), Mar (325,4), Apr 
(233,8), Mei (324,4), Jun (293,2), Jul (336,9), 
Ags (516,6), Sep (346,3), Okt (347,5), Nov 
(704,4), Des (327,4) 

12 

2013 - 0 

Jan (150,8), Feb (372,6), Mar (230), Apr 
(334,9), Mei (289), Jun (449), Jul (176,1), Ags 
(230), Sep (395,1), Okt (169), Nov (360,5), Des 
(251,3) 

12 

Total 0  118 
Indeks Q 0%   

Keterangan: Indeks Q: rasio perbandingan antara jumlah rata-rata bulan kering dan jumlah rata-rata bulan basah. BK: 
Bulan kering (< 60 mm/bulan). BB: Bulan Basah (> 100 mm/bulan). 
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3.2.  Identifikasi dan Analisis Vegetasi Gulma 

Hasil identifikasi komunitas gulma pada lahan budidaya kacang panjang di Desa Ujong 

Tanoh Darat menunjukkan terdapat delapan spesies gulma. Gulma tersebut tergolong dalam tiga 

kelompok utama, yaitu gulma berdaun lebar (broad leaves), gulma rerumputan (grasses) dan 

gulma teki-tekian (sedges). Gulma berdaun lebar ditemukan sebagai kelompok dominan dengan 

jumlah lima spesies, diikuti gulma rerumputan sebanyak dua spesies dan gulma teki-tekian 

sebanyak satu spesies (Tabel 2, Gambar 1).  Gulma berdaun lebar (kotiledon) umumnya dominan 

ditemukan pada lahan budidaya kacang panjang, terutama pada fase awal pertumbuhan tanaman 

utama dan pada sistem budidaya yang mengalami gangguan mekanis tinggi (Manibharathi et al., 

2024), seperti intensitas pengolahan tanah yang agresif menggunakan traktor (pembajakan dan 

penggaruan berulang) serta kegiatan penyiangan manual yang terlalu sering. 

Tabel 3. Hasil Identifikasi Gulma pada Lahan Budidaya Kacang Panjang 
No Nama Ilmiah Nama Daerah/Umum Famili Kelompok 
1 Ludwigia octovalvis Cacabean, Lakum Air Onagraceae Berdaun Lebar 
2 Fimbristylis littoralis Babawangan, Mendong Cyperaceae Teki-tekian 
3 Ageratum conyzoides Bandotan, Wedusan Asteraceae Berdaun lebar 
4 Caperonia palustris Sawi Rawa Euphorbiaceae Berdaun lebar 
5 Spermacoce latifolia Rumput Setawar, Kentangan Rubiaceae Berdaun lebar 
6 Hyptis brevipes Gendulu, Kenop Lamiaceae Berdaun Lebar 
7 Eleusine indica L Lulangan, Rumput Belulang Poaceae Rerumputan 
8 Digitaria sanguinalis Rumput Kepiting, Jelantir Poaceae Rerumputan 

Berdasarkan Tabel 3, Presentase komposisi kelompok gulma tersebut didominasi oleh 

golongan berdaun lebar (48%), diikuti oleh rerumputan (22%), dan teki-tekian (30%) sebagaimana 

disajikan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Persentase dominasi kelompok gulma. 

 
Dominansi yang tinggi pada kelompok berdaun lebar mencerminkan struktur komunitas 

gulma yang sangat dipengaruhi oleh dinamika sumber daya di lahan budidaya. Secara fisiologis, 

kelompok ini memiliki laju fotosintesis yang tinggi dan mampu memanfaatkan intensitas cahaya 

besar secara lebih efisien, sehingga lebih kompetitif dibandingkan kelompok lainnya (Ferrero et 

al., 2017).  Kemampuan tersebut memungkinkannya untuk cepat tumbuh menutupi permukaan 

tanah dan bersaing secara agresif dengan tanaman utama. Pada fase awal pertumbuhan, kanopi 
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kacang panjang belum menutupi seluruh area, sehingga cahaya yang menembus ke permukaan 

tanah menjadi peluang kelompok ini untuk tumbuh dominan (Sarr et al., 2021; Manibharathi et 

al., 2024). Keberadaan gulma dominan menunjukkan bahwa sifat kompetitifnya lebih unggul 

dalam memanfaatkan sumber daya lingkungan, sehingga mampu menekan pertumbuhan spesies 

gulma lainnya. 

Secara ekologis, dominansi gulma berdaun lebar  pada suatu lahan budidaya dapat 

dipengaruhi oleh adanya gangguan tanah dan pengolahan tanah yang intens (Carpio et al., 2020). 

Gulma berdaun lebar memiliki kemampuan bank biji (seed bank) yang persisten dan mudah 

berkecambah ketika terjadi gangguan pada lahan. Kondisi ini mendukung potensinya untuk 

berkembang pesat jika tidak dikendalikan, terutama pada fase kritis awal pertumbuhan tanaman 

utama. Periode kritis kompetisi antara gulma dan kacang panjang berlangsung pada kisaran 11 

hingga 36 hari setelah tanam (HST). Apabila gulma tidak dikendalikan selama periode tersebut 

pengaruh kompetitifnya menjadi signifikan terhadap pertumbuhan kacang panjang (Sousa et al., 

2023). 

Dominansi gulma berdaun lebar sangat berkorelasi terhadap penurunan produktivitas kacang 

panjang. Keberadaan gulma yang tidak dikendalikan dapat menurunkan hasil panen kacang 

panjang hingga 60-90%, tergantung pada tingkat populasi gulma serta fase pertumbuhan tanaman 

selama periode kompetisi paling kritis (Manibharathi et al., 2024).  

Dominansi gulma berdaun lebar pada lahan budidaya kacang panjang mengindikasikan 

adanya keunggulan kompetitif secara ekologis, terutama dalam memanfaatkan kondisi lingkungan 

yang mendukung pertumbuhan vegetatifnya, berpotensi menekan pertumbuhan tanaman utama 

pada fase awal pertumbuhan. Kondisi ini menegaskan pentingnya penerapan  strategi pengelolaan 

gulma terpadu (PGT), dengan penekanan pada periode kritis pertumbuhan tanaman melalui 

pengendalian dini yang dikombinasikan dengan berbagai cara, seperti metode mekanis dan kultur 

teknis sebagai upaya untuk menekan populasi gulma secara efektif dan berkelanjutan (Sarr et al., 

2021; Monteiro & Santos, 2022; Manibharathi et al., 2024). 

Gulma kelompok teki (Cyperaceae) ditemukan paling rendah dibandingkan kelompok 

rumput (Poaceae). Keadaan ini mengindikasikan bahwa karakteristik lingkungan dan sistem 

budidaya pada lahan lebih mendukung pertumbuhan dan perkembangan gulma kelompok rumput. 

Gulma kelompok rumput memiliki laju pertumbuhan awal yang lebih cepat serta kemampuan 

menghasilkan biji dalam jumlah besar, sehingga lebih unggul memanfaatkan kondisi lahan yang 

relatif terbuka, terutama pada fase awal pertumbuhan kacang panjang. Selain itu, toleransi 

lingkungan yang lebih luas menjadikan kelompok ini lebih adaptif dan mampu berkembang 

dominan. 
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Rendahnya kehadiran gulma kelompok teki berkaitan dengan habitat spesifik yang 

dimilikinya. Teki-tekian cenderung dapat berkembang baik pada kondisi tanah lembab dan 

tergenang  dalam waktu panjang (Hossain et al., 2020; Manibharathi et al., 2024). Kondisi lahan 

budidaya kacang panjang merupakan tanah gambut dengan sistem drainase yang kurang baik, 

sehingga kondisi kelembabannya tidak stabil, yaitu kadang kering dan kadang tergenang. Tanah 

gambut tropis memiliki hidrologi yang dinamis dengan muka air tanah yang fluktuatif, sehingga 

lahan tidak selalu tergenang secara permanen tetapi mengalami periode tergenang dan tidak 

tergenang sesuai perubahan musim serta kondisi lokal (Apers et al., 2022). Genangan yang tidak 

stabil pada lahan budidaya menyebabkan lingkungan tumbuh kurang optimal bagi sebagian besar 

spesies teki. Hasil Analisis Vegetasi Gulma disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil analisis vegetasi gulma pada lahan budidaya kacang panjang. 
No Nama Ilmiah KM KR(%) FM FR(%) DM DR(%) INP SDR (%) 
1 Ludwigia octovalvis 56 22,40 3,00 15,79 26 30,95 69,14 23,05 
2 Fimbristylis littoralis 76 30,40 4,00 21,05 14 16,67 68,12 22,71 
3 Ageratum conyzoides 55 22,00 2,00 10,53 16 19,05 51,57 17,19 
4 Caperonia palustris 3 1,20 2,00 10,53 6 7,14 18,87 6,29 
5 Spermacoce latifolia 2 0,80 1,00 5,26 4 4,76 10,83 3,61 
6 Hyptis brevipes 4 1,60 2,00 10,53 2 2,38 14,51 4,84 
7 Eleusine indica L 50 20.00 3,00 15,79 15 17,86 53,65 17,88 
8 Digitaria sanguinalis 4 1,60 2,00 10,53 1 1,19 13,32 4,44 
 TOTAL 250  19,00  84,00 100,00 300,00 100,00 

Keterangan: KM: Kerapatan Mutlak; KR: Kerapatan Relatif; FM: Frekuensi Mutlak; FR: Frekuensi Relatif; DM: 
Dominasi Mutlak; DR:  Dominasi Relatif; INP: Indeks Nilai Penting; SDR: Summed Dominate Rasio. 

Ludwigia octovalvis dan Fimbristylis littoralis adalah dua spesies yang memiliki nilai SDR 

tertinggi berdasarkan hasil analisis vegetasi, yaitu masing-masingnya 23,05 dan 22,71 (Tabel 3). 

Tingginya nilai SDR menunjukkan bahwa kedua spesies tersebut berperan sebagai gulma kunci 

dalam komunitas gulma di lahan budidaya kacang panjang. SDR dengan nilai tinggi juga  

mencerminkan kontribusi ekologis yang signifikan melalui kombinasi kerapatan individu, 

frekuensi kemunculan, dan dominansi biomassa, sehingga kedua spesies ini berpotensi menjadi 

kompetitor utama dalam memperebutkan sumber daya lingkungan (Sharma et al., 2024). 

Dominansi L. octovalvis berkaitan dengan kondisi lingkungan yang optimal mendukung 

pertumbuhan dan perkembangannya. L. octovalvis tumbuh baik dalam kondisi tanah lembab 

hingga akuatik dan toleran terhadap kondisi genangan periodik (FAO, 2026). Kondisi ini sesuai 

dengan agrosistem budidaya kacang panjang. Famili Onagraceae ini tergolong kelompok gulma 

berdaun lebar dengan laju pertumbuhan vegetatif cepat, kemampuan   membentuk biomassa tajuk 

yang besar serta efisiensi penyerapan unsur hara dan cahaya yang tinggi. Keunggulan karakteristik 

ini mendukung kemampuan kompetitifnya terhadap kacang panjang, khususnya pada fase awal 

pertumbuhan ketika kanopi tanaman belum menutup permukaan tanah secara optimal.  
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Keunggulan reproduksi L. octovalvis melalui biji juga mendukung dominansinya. Spesies 

ini dapat menghasilkan biji viabel dalam jumlah banyak dengan kemampuan berkecambah yang 

cepat dalam kondisi lembab dan tergenang. Ukuran biji yang kecil dan ringan memudahkan 

penyebarannya (FAO, 2026). L. octovalvis juga ditemukan sebagai gulma dominan pada berbagai 

sistem produksi, terutama di lahan padi dan jagung. Hal ini menunjukkan kemampuan 

kompetitifnya yang kuat terhadap sumber daya cahaya, air, nutrisi dan ruang tumbuh (Agustina & 

Yursida, 2015).  

Dominansi F. littoralis setelah L. octovalvis mengindikasikan bahwa gulma teki-tekian juga 

memiliki peran penting dalam struktur komunitas gulma. Dominansinya berkaitan dengan 

kemampuan adaptasi yang baik terhadap kondisi lahan kacang panjang. F. littoralis lebih adaptif 

terhadap kondisi yang lembab tetapi tidak tergenang secara permanen (Awan et al., 2020).  

Berbeda halnya untuk kebanyakan jenis teki lainnya, salah satunya Cyperus rotundus yang dapat 

bertahan dalam periode genangan yang berkepanjangan (Yi et al., 2024). F. littoralis sering 

muncul dominan di lahan sawah dan lahan budidaya pertanian tropis sebagai gulma kompetitif, 

terutama dalam kondisi tanah yang lembab (Kraehmer et al., 2016).  

Dalam kajian gulma, F. littoralis dan F. miliacea dipandang mempunyai kesamaan strategi 

adaptif dan respon ekologi terhadap kondisi lingkungan lembab dan tergenang, terutama terkait 

sistem reproduksi dan dinamika populasi. F miliacea memiliki kemampuan reproduksi seksual 

yang sangat tinggi melalui produksi biji yang melimpah. Strategi ini mendukung persistensi seed 

bank dan kehadiran berulang pada musim tanam berikutnya (Sethulakshmi et al., 2024). Dengan 

mempertimbangkan hubungan filogenetiknya yang erat, sangat mungkin juga dimiliki oleh F. 

littoralis, sehingga berperan penting dalam mendukung tingkat dominansinya pada sistem 

budidaya kacang panjang. 

Meskipun A. conyzoides dikenal sebagai gulma dominan pada berbagai agroekosistem lahan 

kering (Kaur et al., 2023a; Rahmadi et al., 2024), dalam penelitian ini spesies tersebut menempati 

urutan ketiga setelah L. octovalvis dan F. littoralis. Hal ini diduga berkaitan dengan karakteristik 

habitat lahan gambut yang memiliki fluktuasi muka air tinggi. Kondisi tanah yang cenderung 

lembab hingga tergenang lebih mendukung pertumbuhan kelompok hidrofit seperti L. octovalvis 

dan teki-tekian dibandingkan A. conyzoides yang lebih adaptif pada lahan dengan drainase baik 

(Wösten et al., 2008). 

Rendahnya nilai SDR Spermacoce latifolia (3,61) menunjukkan daya saing yang lebih lemah 

dalam komunitas gulma (Tabel 3). Kondisi ini menjelaskan bahwa spesies ini kurang efisien dalam 

kompetisi langsung dengan gulma dominan yang lebih agresif dalam memanfaatkan sumber daya. 

Pada beberapa agroekosistem, S. latifolia juga dilaporkan dengan SDR rendah  (Octavia, 2024; 
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Gunawan et al., 2025). Gulma dengan SDR rendah cenderung tidak mampu bersaing dalam 

mendapatkan sumber daya yang terbatas, sehingga tetap pada tingkat kehadiran yang lebih rendah 

dibandingkan spesies yang kompetitif. Spesies dengan SDR rendah hanya berperan sebagai 

komponen minor dalam komunitas gulma dan tidak menjadi faktor pembatas utama bagi tanaman 

(Harahap et al., 2022). 

Dominansi L. octovalvis dan F. littoralis berpotensi tinggi menurunkan produktivitas kacang 

panjang. Gulma kompetitif dapat menyerap sumber daya yang seharusnya digunakan oleh tanaman 

utama, sehingga mengurangi efisiensi pertumbuhan dan potensi hasil panen (Savic et al., 2025). 

Berkaitan dengan ini, untuk mengatasi potensi dampak yang ditimbulkan, diperlukan penerapan 

PGT. Tujuannya untuk menekan pertumbuhan dan perkembangan gulma. Penggunaan mulsa, 

rotasi tanaman serta penyiangan tepat waktu pada fase awal pertumbuhan tanaman merupakan 

strategi yang efektif menekan dominansi gulma dan meningkatkan keberlanjutan sistem budidaya 

kacang panjang (Sousa et al., 2023).  

3.3.  Indeks Keanekaragaman, Kemerataan, dan Kekayaan Spesies Gulma 

Hasil analisis keanekaragaman gulma menggunakan indeks Shannon-Wiener (H’) 

menunjukkan nilai keanekaragaman (H’ = 1,576) berada pada kategori sedang (1 < H’ ≤  3)), 

dengan didominansi oleh F. littoralis dan L. octovalvis (Tabel 4). Kondisi ini menunjukkan bahwa 

komunitas gulma pada lahan budidaya kacang panjang memiliki tingkat keanekaragaman yang 

sedang dengan struktur komunitas yang cenderung berpusat pada beberapa spesies dominan. 

Indeks keanekaragaman sedang mencerminkan bahwa meskipun terdapat beberapa spesies di 

lahan, sebaran individunya belum merata akibat adanya dominansi kuat dari Ludwigia octovalvis 

dan Fimbristylis littoralis (Westbrook et al., 2024). Keberadaan spesies dominan dengan nilai 

SDR tinggi ini perlu mendapat perhatian khusus dalam pengelolaan gulma jika tidak dikendalikan, 

spesies kompetitif ini dikhawatirkan akan terus menekan pertumbuhan kacang panjang, terutama 

saat memasuki fase generatif yang membutuhkan serapan hara lebih tinggi (Chauhan, 2020; 

Korres et al., 2024).  

Nilai indeks kemerataan yang berada dalam kategori tinggi (E = 0,758) menunjukkan bahwa 

distribusi individu antar spesies gulma relatif merata, meskipun terdapat perbedaan kelimpahan 

antar spesies (Tabel 4). Nilai yang tinggi ini menggambarkan bahwa komunitas gulma tidak 

dimonopoli secara ekstrem oleh satu spesies tertentu saja, sehingga spesies minor masih mampu 

bertahan dan berbagi ruang dalam komunitas meskipun dengan jumlah individu yang lebih rendah 

(Travlos et al., 2018). Meskipun indeks kemerataan (E) tergolong tinggi, indeks keanekaragaman 

(H') berada pada kategori sedang. Hal ini disebabkan oleh rendahnya kekayaan spesies (hanya 

ditemukan 8 spesies) di lokasi penelitian. Kombinasi antara kemerataan yang tinggi dan 
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keanekaragaman sedang ini menjelaskan bahwa komunitas gulma pada lahan budidaya masih 

bersifat dinamis. Komposisi ini berpotensi mengalami pergeseran apabila terjadi intervensi 

pengelolaan lahan pada periode berikutnya (Duque et al., 2023). Oleh karena itu, keberadaan 

spesies dengan nilai SDR yang relatif lebih tinggi, seperti L. octovalvis dan F. littoralis, tetap perlu 

mendapat perhatian khusus dalam strategi pengendalian agar tidak berkembang menjadi 

dominansi tunggal yang merugikan tanaman utama.  

Tabel 4. Nilai indeks keanekaragaman (H’), kemerataan (E), dan kekayaan spesies (Dmg) gulma 
pada lahan kacang panjang. 

No Nama Ilmiah Pi Ln(Pi) H =#𝑃𝑖	𝐼𝑛𝑃𝑖
!

"#$

 

1 Ludwigia octovalvis 0,224 -1,496 -0,335 
2 Fimbristylis littoralis 0,304 -1,191 -0,362 
3 Ageratum conyzoides 0,22 -1,514 -0,333 
4 Caperonia palustris 0,012 -4,423 -0,053 
5 Spermacoce latifolia 0,008 -4,828 -0,039 
6 Hyptis brevipes 0,016 -4,135 -0,066 
7 Eleusine indica L 0,2 -1,609 -0,322 
8 Digitaria sanguinalis  -4,1352 -0,066 
 Σ Indeks Keragaman (ΣH)   1,576 
 Indeks Kemerataan Evenness (E)  0,758 
 Indeks Kekayaan Spesies Margalef (Dₘg) 1,268 

Nilai indeks Margalef (Dmg) menunjukkan kekayaan spesies yang cenderung rendah (Tabel 

4). Hal ini menggambarkan bahwa komunitas gulma pada lahan budidaya kacang panjang 

memiliki jumlah spesies yang terbatas. Kondisi ini mengindikasikan bahwa hanya beberapa 

spesies yang mampu beradaptasi dan berkembang pada lingkungan tersebut, sementara spesies 

lain tidak mampu beradaptasi dalam komunitas. Dominansi F. littoralis dan L. octovalvis dalam 

komunitas dengan indeks kekayaan rendah, berpotensi meningkatkan kerentanan komunitas 

terhadap perubahan lingkungan maupun pengelolaan lahan, sehingga dapat memicu perubahan 

struktur komunitas dan memperkuat dominansi spesies tertentu yang berdampak terhadap 

penurunan keanekaragaman (Balaji et al., 2021). Berkaitan dengan ini, dominansi F. littoralis dan 

L. octovalvis dalam komunitas dengan kekayaan jenis rendah perlu mendapatkan perhatian dalam 

pengelolaan gulma. 

Secara keseluruhan, struktur komunitas gulma pada lahan budidaya kacang panjang 

menunjukkan kondisi yang masih dinamis dan belum stabil, sehingga berpotensi mengalami 

perubahan komposisi dan dominansi seiring waktu. Kondisi ini menekankan pentingnya 

penerapan PGT, yang mengkombinasikan berbagai strategi pengendalian secara preventif dan 

adaptif untuk menjaga keseimbangan komunitas gulma serta meminimalkan dampaknya terhadap 

hasil produksi tanaman budidaya. 
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Pengendalian gulma terpadu dipandang sebagai pendekatan strategis yang paling relevan 

dalam pengendalian gulma dominan pada sistem budidaya kacang panjang. Penerapan IWM 

efektif menekan gulma yang resisten terhadap herbisida, serta berkontribusi terhadap stabilitas dan 

ketahanan produksi tanaman budidaya (MacLaren et al., 2020; Kaur et al., 2023b; Coleman et al., 

2024). Di sisi lain, penerapan IWM mampu meningkatkan efisiensi pengendalian gulma di tingkat 

petani serta mengurangi ketergantungan pada penggunaan bahan kimia sintetis, sehingga sejalan 

dengan prinsip pertanian berkelanjutan (Kaur et al., 2024). Dengan mengintegrasikan metode 

mekanik, kultural dan kimia secara selektif berdasarkan prinsip ekologi, IWM menawarkan solusi 

pengendalian yang menyeluruh untuk menekan gulma pada lahan budidaya kacang panjang, 

terutama gulma dominan F. littoralis dan L. octovalvis 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis vegetasi gulma pada lahan budidaya kacang panjang di Desa 

Ujong Tanoh Darat, Kabupaten Aceh Barat, dapat disimpulkan bahwa komunitas gulma pada 

lahan penelitian didominasi oleh gulma berdaun lebar, dengan Ludwigia octovalvis dan 

Fimbristylis littoralis sebagai gulma kunci berdasarkan nilai dominansi. Struktur komunitas gulma 

menunjukkan tingkat keanekaragaman sedang dan kemerataan tinggi dengan kekayaan spesies 

yang rendah, mengindikasikan komunitas yang belum stabil dan rentan terhadap dominansi spesies 

kompetitif. Oleh karena itu, Pengendalian Gulma Terpadu (PGT) yang mengombinasikan 

pengendalian mekanis dan kultur teknis diperlukan untuk menekan gulma dominan secara 

berkelanjutan pada fase kritis pertumbuhan tanaman tanpa mengganggu keseimbangan ekosistem 

lahan gambut. 

Singkatan yang Digunakan 

BB   Bulan Basah 
BK   Bulan Kering 
BPS  Badan Pusat Statistik 
DM   Dominansi Mutlak 
DR  Dominansi Relatif 
Dmg  Indeks Kekayaan Spesies Margalef 
E  Indeks Kemerataan (Evenness) 
FM  Frekuensi Mutlak 
FR  Frekuensi Relatif 
H’  Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener 
HST  Hari Setelah Tanam 
INP  Indeks Nilai Penting 
KM  Kerapatan Mutlak 
KR  Kerapatan Relatif 
Ln  Logaritma natural 
MST  Minggu Setelah Tanam 
Pi  Proporsi individu spesies 
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Q  Indeks Schmidt–Ferguson 
SDR  Summed Dominate Ratio 

Pernyataan Ketersediaan Data 

Data akan tersedia berdasarkan permintaan.  

Kontribusi Para Penulis 

Rayhan Amadius Weihan: Konseptualisasi, Metodologi, Investigasi, Analisis formal, 

Penulisan – draf awal, dan Visualisasi. Hilmina Itawarnemi: Konseptualisasi, Pengawasan, 

Validasi, dan Penulisan – tinjauan dan penyuntingan.  Chairudin: Kurasi data, Investigasi, dan 

Sumber daya. Putri Mustika Sari: Kurasi data, Visualisasi, dan Administrasi.  Zulia Ananda: 

Perangkat lunak, Analisis formal, dan Validasi. 

Pernyataan Konflik Kepentingan 

Para penulis menyatakan bahwa tidak terdapat konflik kepentingan dalam bentuk apa pun, 

baik finansial maupun non-finansial, yang dapat mempengaruhi hasil, interpretasi, maupun 

penyajian penelitian dalam naskah ini. Selain itu, para penulis juga menyatakan tidak memiliki 

hubungan pribadi atau afiliasi lain yang berpotensi menimbulkan bias dalam pelaksanaan dan 

publikasi penelitian ini. 
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