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ABSTRACT

Testing the Effectiviness of Plant Extracts as Botanical Nematicides to Suppress the
Population of Root Knot Nematodes (Meloidogyne spp.) on Celery Plants (Apium
graveolens L.). Root knot nematodes (Meloidogyne spp.) are one of nematodes that attack
various types of important agricultural crops. This nematode is found on plant roots and can
cause symptoms such as stunting, root knot, and wilting in plants. One effort to control
nematodes is to use botanical nematicides. Based on this, research will be carried out to
suppress the population of root knot nematodes (Meloidogyne spp.) using plant leaf extracts of
Marigold (Tagetes spp.), soursop (Annona muricata L.), papaya (Carica papaya L.), neem
(Azadirachta indica), and jatrophaplant (Jatropha curcas L.). The research methods are: (1)
Making plant leaf extracts, (2) Making solution of Meloidogyne spp., (3) Testing the ability of
several plant leaf extracts in pots/polybag. The purpose of this study was to determine the plant
leaf extracts were able to suppress the population of Meloidogyne spp. The results showed that
the nematode population/300 g soil, Tagetes spp. extracts was the best in suppressed the
population, 22,2 mesh (75,3%), Jatropha curcas L. 25,4 mesh (71,7%), Carica papaya L. 28,0
mesh (68,8%), Azadirachta indica 31,6 mesh (64,8%), dan Annona muricata L. 34,0 mesh
(62,2%). In calculating the nematodes population/1 g of root, it is Tagetes spp. the best extract
suppressed the population of root knot nematode, namely 21,2 mesh (69,5%), Jatropha curcas
L. 24,0 mesh (65,5%), Carica papaya L 27,4 mesh (60,6%), Azadirachta indica 30,8 mesh
(55,7%), dan Annona muricata L. 33,4 mesh (52,0%).

Keywords: Annona muricata L., Azadirachta indica, Carica papaya L., Jatropha curcas L.,
Tagetes spp.

PENDAHULUAN menganggu proses pengangkutan unsur hara
dari dalam tanah ke bagian jaringan tanaman
di atas permukaan tanah yang mengakibatkan
berkurangnya fungsi akar tanaman secara
normal (Dropkin, 1991).

Gejala yang ditimbulkan oleh
Meloidogyne spp. pada tanaman seledri
terlihat jelas padaakar yaitu timbulnya bintil-
bintil  yang terdapat disekitar akar,
pembengkakan akar, serta pertumbuhan

Tanaman seledri merupakan tanaman
yang peka terhadap nematoda puru akar
(Meloidogyne spp.). Nematoda puru akar
(Meloidogyne spp.) merupakan nematoda
parasit yang menyerang tanaman pertanian
seperti sayur-sayuran. Nematoda puru akar
(Meloidogyne spp.) ini menyerang bagian
perakaran tanaman. Nematoda parasitik
seperti  Meloidogyne spp. umumnya
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tanaman yang tidak stabil. Gejala lain yang
ditimbulkan oleh Meloidogyne spp. yaitu
akar lebih sedikit, daun mengalami klorosis,
layu serta banyak daun yang gugur, tanaman
kerdil, dan serangan berat yang
menyebabkan tanaman tersebut mati
(Prasasti, 2012). Jika dilihat dari segi
produksi, pertumbuhan tanaman seledri yang
terganggu  oleh  Meloidogyne  spp.
mengakibatkan  pertumbuhan tanaman
menjadi tidak maksimal seperti daun
menguning, daun Kkeriput atau kering,
timbulnya bintil-bintil akar disekitar akar,
dan pembengkakan akar.

Populasi nematoda parasitik seperti
Meloidogyne spp. dapat dikendalikan melalui
penggunaan musuh alami (Khan & Kim,
2007) serta penggunaan pestisida sintetis
(Browning dkk., 2006). Penggunan pestisida
sintetis mempunyai dampak negative yaitu
mengakibatkan tingginya tingkat pencemaran
lingkungan, resistensi  patogen, dan
terbunuhnya organisme yang bukan sasaran,
serta membahayakan kesehatan manusia
(Oudejans, 1991). Oleh karena itu, para ahli
mencari cara lain dalam mengendalikan
nematoda parasit tanaman. Teknik yang
dapat dilakukan adalah dengan pemanfaatan
nematisida nabati (Javed et al., 2006). Sejauh
ini penggunaan pestisida nabati tidak
memiliki dampak negatif terhadap manusia
dan lingkungan, karena bahan aktif yang ada
pada tanaman mudah terurai oleh cahaya
matahari, oksigen, dan mikroorganisme
(Kardiman, 2001). Oleh karena itu, pestisida
tersebut tidak meninggalkan residu pada
produk pertanian maupun lingkungan sekitar
(Khater, 2012).

Berdasarkan uraian tersebut, perlu
dilakukan penelitian mengenai uji ekstrak
tanaman sebagai nematisida nabati untuk
mengetahui kemampuan ekstrak tanaman

Perlakuan |
10%/polibag
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yang diuji dan mengetahui ekstrak tanaman
yang paling efektif dalam menekan populasi
nematoda puru akar (Meloidogyne spp.).

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Oktober 2020 sampai dengan bulan Maret
2021, bertempat di rumah kaca Kebun
Percobaan, Fakultas Pertanian, Universitas
Udayanadi Jin. Pulau Moyo 16X, Denpasar
Selatan dan Laboratorium Penyakit, Program
Studi Agroekoteknologi, Fakultas Pertanian,
Universitas Udayana.

Bahan vyang digunakan dalam
penelitian ini adalah aquades, alkohol 70%,
formalin 4%, daun marigold (Tagetes spp.),
daun sirsak (Annona muricata L.), daun
pepaya (Carica papaya L.), daun mimba
(Azadirachta indica), daun jarak pagar
(Jatrophacurcas L.), campuran tanah, pasir,
kompos (1:1:1) yang telah disterilkan, bibit
tanaman seledri (Apiumgraveolens L.), bibit
tanaman tomat (Lycopersicum esculentum
Mill.), inokulum nematoda puru akar
(Meloidogyne spp.). Alat yang digunakan
dalam penelitian ini adalah polibag hitam
berukuran 3 kg, gelas ukur, botol plastik,
gelas plastik, gunting, blender, timbangan
analitik, masker, mikroskop binokuler,
plastik kiloan, kertas buram, kertas sticker,
pisau sedang/kecil, tissue, saringan biasa dan
saringan nematoda ukuran 60 mesh, 270

mesh, 325 mesh, ember/baskom,
smartphone.
Penelitian ini menggunakan

Rancangan Acak Lengkap (RAL). Terdapat 5
perlakuan dengan 5 ulangan dan kontrol
tanaman sakit, sehingga total terdapat 30
polibag tanaman seledri. Adapun skema
perlakuan, yaitu:

: Tanaman seledri + Nematoda + Ekstrak daun marigold (Tagetes spp.)
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Perlakuan Il : Tanaman seledri + Nematoda + Ekstrak daun sirsak (Annona muricata L.)
10%/polybag

Perlakuan 1ll : Tanaman seledri + Nematoda + Ekstrak daun pepaya (Carica papaya L.)
10%/polybag

Perlakuan IV : Tanaman seledri + Nematoda + Ekstrak daun mimba (Azadirachta indica)

10%/polibag
Perlakuan V
10%/polibag
Kontrol

Penelitian ini menggunakan metode,
yaitu : pembuatan ekstrak daun tanaman,
pembuatan larutan Meloidogyne spp. dari
tanah dan akar, uji kemampuan beberapa
jenis ekstrak tanaman. Adapun parameter
yang diamati, yaitu : tinggi tanaman, panjang
akar, berat basah akar, populasi nematoda
puru akar dalam 300 g tanah, jJumlah gall/1 g
akar, populasi nematoda puru akar dalam 1 g
akar. Data hasil pengamatan di analisis
dengan uji F dan dilanjutkan dengan uji
Duncan’s 0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian rata-rata pada
beberapa parameter menunjukkan bahwa
terdapat pengaruh nyata antara perlakuan
tanaman kontrol dengan perlakuan ekstrak
daun uji (Tabel 1). Hal ini dikarenakan
tanaman kontrol tidak diberikan perlakuan
apapun sehingga memberikan kondisi yang
mendukung nematoda untuk melakukan
penetrasi kedalam akar tanaman (Gambar 1).
Nematoda dapat masuk kedalam akar dan
berkembangbiak dengan baik didalam
jaringan akar pada tanaman yang rentan,
sehingga menimbulkan pembengkakan akar
dalam jumlah banyak (Dropkin, 1991).

Hasil uji statistik terhadap rata-rata
tinggi tanaman yaitu perlakuan ekstrak
marigold dengan tinggi tanaman 35,0 cm,
ekstrak jarak pagar dengan tinggi tanaman
34,6 cm, perlakuan ekstrak pepaya dengan

: Tanaman seledri + Nematoda + Ekstrak daun jarak pagar (JatrophacurcasL.)

: Kontrol Sakit (Tanaman seledri + Nematoda Meloidogyne spp.)

tinggi tanaman 34,0 cm, perlakuan ekstrak
mimba dengan tinggi tanaman 33,6 cm, dan
perlakuan ekstrak sirsak dengan tinggi
tanaman 33,2 cm. Masing-masing perlakuan
mempunyai tinggi tanaman yang berbeda
nyata jika dibandingkan dengan kontrol.
Sedangkan antar perlakuan ekstrak tanaman
memiliki tinggi tanaman yang tidak berbeda
nyata. Tanaman kontrol yang tidak diberi
perlakuan apapun dengan mudah terserang
Meloidogyne spp. akan mengalami
timbulnya  bintil-bintil  akar  yang
membengkak dan memanjang, pertumbuhan
tanaman terhambat (kerdil), layu pada siang
hari, menguning, gugur, dan berkurangnya
jumlah bunga dan buah (Ahmad, 2005).
Serangan nematoda menyebabkan
pertumbuhan tanaman terhambat, yang
mengakibatkan produksi dan mutu menurun
secara ekonomis sehingga tidak dapat
memberikan hasil yang maksimal jika tidak
dilakukan pengendalian yang sesuai
(Setiawati, 2008). Terdapat banyak cara yang
dapat dilakukan dalam  melakukan
pengendalian nematoda puru akar ini seperti
melakukan pergiliran tanaman, menggunakan
tanaman perangkap, pengendalian secara
hayati dan fisik, dan lain-lain sebagainya.
Pemberian bahan organik seperti ekstrak
nabati yang diberikan ke dalam tanah dapat
menekan perkembangan nematoda sehingga
pertumbuhan tanaman akan maksimal.
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Tabel 1. Pengaruh Perlakuan Ekstrak Tanaman Uji Pada Tanaman Seledri yang Telah Diberi
Suspensi Meloidogyne spp. terhadap Rata-rata Tinggi Tanaman, Panjang Akar, Berat
Basah Akar, Populasi Nematoda per 300 g Tanah, Jumlah Gall per 1 g Akar, dan

Populasi Nematoda per 1 g Akar

Variabel Pengamatan

Populasi

Tinggi Panjang Berat Basah Jumlah Populasi
Perlakuan Tanaman Akar Akar Neomgag::tl]so Gallll g Nematoda/l g
(cm) (cm) ()] (ekon) Akar (buah)  Akar (ekor)
Marigold 35,00a 18,20 a 17,40¢ 22,20b 19,80 ¢ 21,20b
Sirsak 33,20 a 12,40 c 21,20b 34,00b 32,60b 33,40b
Pepaya 34,00 a 14,40 b 18,80 b 28,00 b 26,00 b 27,40b
Mimba 33,60 a 13,20 b 19,60 b 31,60 b 29,20 b 30,80 b
Jarak Pagar 34,60 a 16,00 a 18,20b 2540b 23,20b 24,00 b
Kontrol 23,00 b 10,80 d 35,20 a 90,00 a 67,40 a 69,60 a
Keterangan : angka — angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak

nyata berdasarkan uji Jarak Berganda Duncan taraf 5%

Gambar 1. Tanaman kontrol (A), Perlakuan ekstrak Daun Marigold Tagetes spp. (B), Daun
Sirsak Annona muricata L. (C), Daun Pepaya Caricapapaya L. (D), Daun Mimba Azadirachta
indica (E), Daun Jarak Pagar Jatropha curcas L. (F).

Tingginya serangan nematoda dapat
menyebabkan kerusakan perakaran serta
terganggunya penyerapan
sehingga pertumbuhan tanaman menjadi
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unsur

terhambat (Wisnuwardana, 1978). Hasil
pengukuran panjang akar tanaman seledri
menunjukkan bahwa akar tanaman kontrol
lebih kerdil dibandingkan dengan akar
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tanaman perlakuan. Perlakuan ekstrak
marigold mendapatkan rata-rata panjang akar
18,2 cm, diikuti oleh perlakuan ekstrak jarak
pagar dengan panjang akar 16,0 cm,
perlakuan ekstrak pepaya dengan panjang
akar 14,4 cm, perlakuan ekstrak mimba
dengan panjang akar 13,2 cm, dan perlakuan
ekstrak sirsak dengan panjang akar 12,4 cm.
Masing-masing perlakuan mempunyai
panjang akar yang berbeda nyata jika
dibandingkan dengan kontrol. Perlakuan
ekstrak marigold dan ekstrak jarak pagar
menunjukkan perbedaan yang tidak nyata.
Begitu pula dengan ekstrak pepaya dan
ekstrak mimba. Sedangkan perlakuan ekstrak
jarak pagar dan marigold jika dibandingkan
dengan perlakuan ekstrak pepaya, mimba dan
sirsak menunjukkan adanya perbedaan nyata.
Hasil pengujian terhadap panjang akar
membuktikan bahwa ekstrak tanaman dapat
menekan terjadinya serangan nematoda
sehingga tanaman yang diberi perlakuan
ekstrak tanaman mempunyai akar yang lebih
panjang dibandingkan dengan akar tanaman
kontrol. Pemberian bahan organik kedalam
tanah dapat menekan perkembangan
nematoda. Hasil dari ekstrak daun marigold
memiliki akar yang lebih panjang, hal ini
dikarenakan daun marigold mengandung
minyak atsiri dan senyawa alkaloid. Senyawa
alkaloid ini merupakan senyawa yang
bekerja pada susunan saraf pusat (Setyawaty,
2002).

Hasil uji statistik terhadap berat basah
akar yaitu perlakuan ekstrak marigold
dengan rata-rata berat basah akar 17,4 g,
diikuti oleh ekstrak jarak pagar dengan berat
basah akar 18,2 g, perlakuan ekstrak pepaya
dengan berat basah akar 18,8 g, perlakuan
ekstrak mimba dengan berat basah akar 19,6
g, dan perlakuan ekstrak sirsak dengan berat
basah akar 21,2 g. Masing-masing perlakuan
mempunyai berat basah akar yang berbeda
nyata jika dibandingkan dengan kontrol.
Perlakuan ekstrak jarak pagar, ekstrak sirsak,
ekstrak pepaya dan ekstrak mimba

menunjukkan adanya perbedaan tidak nyata
antar perlakuan. Sedangkan perlakuan
ekstrak marigold jika dibandingkan dengan
perlakuan ekstrak lainnya menunjukkan
perbedaan yang nyata. Perlakuan ekstrak
marigold memiliki pengaruh yang paling
efektif karena terdapat kandungan minyak
atsiri yang ada pada daun marigold.
Sedangkan ekstrak jarak pagar juga dapat
mempertahankan berat akar. Hal ini
disebabkan karena kandungan saponin yang
ada pada daun jarak pagar dapat digunakan
sebagai nematisida (Nwokochaet.al., 2011).

Perhitungan populasi nematoda/300 g
tanah menunjukkan bahwa ekstrak marigold
menunjukkan populasi terendah, yaitu 22,2
ekor/300 g tanah (75,3%), kemudian diikuti
oleh ekstrak jarak pagar 25,4 ekor/300 g
tanah (71,7%), ekstrak pepaya 28,0 ekor/300
g tanah (68,8%), ekstrak mimba 31,6
ekor/300 g tanah (64,8%), dan ekstrak sirsak
34,0 ekor/300 g tanah (62,2%). Tanaman
kontrol menghasilkan populasi nematoda
terbanyak dikarenakan tanaman kontrol tidak
diberikan ekstrak apapun. Masing-masing
perlakuan mempunyai populasi nematoda
yang berbeda nyata jika dibandingkan
dengan kontrol. Sedangkan antar perlakuan
ekstrak tanaman memiliki populasi nematoda
yang tidak berbeda nyata. Salah satu faktor
yang mempengaruhi jumlah dari nematoda di
sekitar perakaran adalah adanya dekomposisi
bahan organik. Penambahan bahan organik
ke dalam tanah dapat meningkatkan
kesuburan tanah, sehingga pertumbuhan
tanaman meningkat (Sayre, 1980). Hal ini
didukung dengan pernyataan (Sastroutomo,
1990) yang menyatakan bahwa dekomposisi
bahan organik yang berasal dari tanaman
akan melepaskan senyawa bioaktif yang
bersifat nematisida. Salah satu senyawa
bioaktif yang memberikan pengaruh bagi
penurunan jumlah populasi nematoda di
dalam akar yaitu tanin. Senyawa tanin juga
mampu mengendapkan protein. Tanin
memiliki efek terhadap dinding sel kulit larva
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yang dapat memblokade respon otot
nematoda terhadap asetil kolin sehingga
nematoda menjadi lumpuh dan mati. Hal ini
juga sesuai dengan pernyataan (Lopez, 2005)
yang mengatakan bahwa tanin dapat
menghambat sistem enzimatik nematoda dan
dapat bereaksi dengan protein penyusun sel-
sel sehingga dapat mengurangi kemampuan
nematoda dalam menginfeksi akar. Hal ini
berpengaruh pada terbentuknya puru akar,
semakin banyak infestasi nematoda ke dalam
akar, maka semakin banyak puru yang
terbentuk dan berakibat meningkatnya
kerusakan akar.

Hasil uji statistik terhadap perhitungan
jumlah gall/1 g akar yaitu perlakuan ekstrak
marigold dengan rata-rata jumlah gall 19,8
buah/1 g akar (70,6%), diikuti oleh ekstrak
jarak pagar 23,2 buah/l g akar (65,5%),
ekstrak pepaya 26,0 buah/1 g akar (61,4%),
ekstrak mimba 29,2 buah/1 g akar (56,6%),
dan ekstrak sirsak 32,6 buah/l1 g akar
(51,6%). Tanaman kontrol memiliki jumlah
gall yang tinggi dikarenakan tidak adanya
pemberian ekstrak apapun. Masing-masing
perlakuan mempunyai jumlah gall yang
berbeda nyata jika dibandingkan dengan
kontrol. Perlakuan ekstrak jarak pagar,
ekstrak sirsak, ekstrak pepaya dan ekstrak
mimba menunjukkan adanya perbedaan tidak
nyata antar perlakuan. Sedangkan perlakuan
ekstrak marigold jika dibandingkan dengan
perlakuan ekstrak lainnya menunjukkan
perbedaan yang nyata. Ekstrak daun uji yang
digunakan mengandung beberapa senyawa
bioaktif seperti alkaloid, terpenoid, fenolik,
dan tanin yang dapat berpengaruh terhadap
sistem saraf atau otot, keseimbangan
hormon, reproduksi, perilaku seperti penolak,
penarik, anti-makan (anti-feeding) dan sistem
pernafasan pada nematoda (Setyawaty,
2002). Alkaloid, terpenoid, fenolik, dan tanin
dapat bertindak sebagai nematisida yang
menghambat perkembangan Meloidogyne
spp (Gommer, 1973). Senyawa golongan
alkaloid termasuk metabolit sekunder yang
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memiliki sifat sebagai racun yang
menghambat laju metabolisme di dalam
tubuh nematoda.

Hasil uji statistik terhadap perhitungan
populasi nematoda/l g akar yaitu perlakuan
ekstrak marigold memiliki kemampuan
penekanan terbaik (tabel 4.1). Pada ekstrak
marigold terdapat hanya 21,2 ekor/1 g akar
(69,5%), kemudian diikuti oleh ekstrak jarak
pagar 24,0 ekor/1 g akar (65,5%), ekstrak
pepaya 27,4 ekor/1 g akar (60,6%), ekstrak
mimba 30,8 ekor/1 g akar (55,7%), dan
ekstrak sirsak 33,4 ekor/1 g akar (52,0%).
Tanaman kontrol menghasilkan populasi
nematoda terbanyak dibandingkan dengan
tanaman perlakuan dikarenakan tanaman
kontrol tidak diberikan ekstrak apapun.
Masing-masing perlakuan ~mempunyai
populasi nematoda yang berbeda nyata jika
dibandingkan dengan kontrol. Sedangkan
antar perlakuan ekstrak tanaman memiliki
populasi nematoda yang tidak berbeda nyata.
Adanya penekanan populasi nematoda pada
tanaman kontrol disebabkan karena adanya
pengaruh lingkungan sehingga nematoda
tidak dapat beradaptasi dengan baik dan
menimbulkan kematian pada beberapa
nematoda.  Sedangkan faktor yang
menyebabkan kematian pada nematoda
dalam tanaman perlakuan karena adanya
senyawa bioaktif yang terdapat pada tiap
daun uji yang mampu menekan populasi
nematoda. Beberapa ekstrak tanaman uji
memiliki kandungan flavonoid dimana
kandungan ini dapat berpengaruh terhadap
perkembangan dan aktifitas nematoda di
dalam akar. Faktor lain yang menyebabkan
banyaknya jumlah populasi nematoda dalam
akar adalah keberhasilan dari nematoda pada
saat nematoda melakukan penetrasi pada
akar. Jumlah nematoda yang terdapat pada
akar akan mempengaruhi populasi akhir
nematoda (Wisnuwardhana, 1978).
Perkembangan populasi nematoda
dipengaruhi oleh pertumbuhan tanaman
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(Oostenbrink, 1966, dalam Wisnuwardhana,
1978).

Ekstrak marigold dapat menekan
populasi nematoda hingga jumlah terendah
dibandingkan dengan ekstrak lainnya.
Adanya kandungan minyak atsiri yang
dimiliki oleh marigold yang berfungsi
sebagai nematisida yang tinggi. Hal ini
didukung oleh pernyataan (Heyne, 1987)
yang menyatakan bahwa minyak atsiri dapat
bersifat sebagai racun yang kerjanya
menghambat aktifitas respirasi sehingga
menyebabkan kematian secara lambat
apabila masuk melalui saluran pencernaan.
Menurut Mustika dkk., (1994), Sangwan
dkk., (1990), dan Tariq (2010), kandungan
minyak atsiri dan komponennya mempunyai
aktivitas terhadap nematoda parasit tanaman.
Kandungan minyak atsiri dapat bersifat
menolak, menarik, racun kontak, racun
pernafasan, mengurangi nafsu makan,
menghambat  peletakkan  telur, dan
menghambat pertumbuhan (Dubbey dkk.,
2010). Sedangkan ekstrak dari jarak pagar,
pepaya, mimba dan sirsak mampu menekan
populasi nematoda karena melepaskan
senyawa bioaktif yang bersifat nematisida.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan
pembahasan yang telah diuraikan maka yang
dapat disimpulkan yaitu, ekstrak marigold,
ekstrak sirsak, ekstrak pepaya, ekstrak
mimba, dan ekstrak jarak pagar memiliki
kemampuan untuk menekan populasi
nematoda puru akar Meloidogyne spp.
Ekstrak tanaman uji yang memiliki
kecenderungan paling efektif untuk menekan
populasi nematoda puru akar Meloidogyne
spp. dalam 300 g tanah dengan persentase
75,3% menekan jumlah puru akar dalam 1 g
akar dengan persentase 70,6%, dan menekan
populasi nematoda puru akar Meloidogyne
spp. dalam 1 g akar dengan persentase

69,5%, adalah ekstrak daun marigold
(Tagetes spp.).
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