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ABSTRAK

Meloidogyne spp. merupakan nematoda parasit penting pada berbagai tanaman yang menyebabkan
gejala penyakit seperti puru akar, kerdil, daun menguning, dan tanaman menjadi layu. Nematisida
botani memiliki potensi menjanjikan sebagai metode pengendalian nematoda. Penelitian ini bertujuan
mengetahui potensi Rorippa indica sebagai biofumigan dalam mengendalikan nematoda puru akar
(Meloidogyne incognita). Percobaan biofumigasi dilakukan melalui 2 tahapan, yaitu percobaan
laboratorium dan rumah kaca dengan masa inkubasi selama 14 hari untuk proses biofumigasi. Percobaan
di laboratorium menggunakan polibag berisi 100 g tanah yang diinfestasi 100 juvenil 2 (J2) M. incognita
sebelum perlakuan biofumigasi. Potongan batang, daun, dan seluruh bagian tumbuhan R. indica
dicampurkan pada polibag dengan bobot bahan 1.3, 2.3, dan 3.9 g sebagai perlakuan. Percobaan di rumah
kaca dilakukan dengan menambahkan potongan R. indica dengan bobot bahan 150 g per polibag yang
berisi 3 kg tanah dan telah diinfestasi 300 J2 M. incognita. Tanaman mentimun berumur 7 hari setelah
semai dipindahkan ke dalam polibag yang telah dibiofumigasi dan diamati selama 6 minggu. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa biofumigasi menggunakan R. indica dalam skala laboratorium terbukti
efektif mengurangi populasi nematoda sebesar 87%, sedangkan pada skala rumah kaca menyebabkan
perbedaan pembentukan puru yang signifikan dibandingkan perlakuan kontrol. Hal ini berkaitan dengan
hasil analisis GC-MS yang menunjukkan kandungan terpenoid pada ekstrak R. indica. Perlakuan
R. indica dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman mentimun dibandingkan kontrol.

Kata kunci: juvenil, Meloidogyne incognita, nematisida, terpenoid
ABSTRACT

Meloidogyne spp. are important plant parasitic nematodes, causing disease symptoms such as root
knot, stunting, yellowing of leaves, and wilting. Botanical nematicides have potential as a method for
nematode control. This study aimed to determine the potential of Rorippa indica as a biofumigant in
controlling root knot nematodes (Meloidogyne incognita). The biofumigation experiment was conducted
in two stages, i.e. a laboratory experiment and a greenhouse experiment with a 14-day incubation period
to initiate the biofumigation process. The laboratory experiment used polybags containing 100 g of soil
infested with 100 juvenile 2 (J2) M. incognita before the biofumigation treatment. Stem fragments,
leaves, and all plant parts of R. indica were mixed into the polybags at weights of 1.3, 2.3, and 3.9 g,
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respectively, as treatments. A greenhouse experiment was conducted by adding 150 g of R. indica cuttings
per polybag containing 3 kg of soil infested with 300 J2 of M. incognita. Cucumber plants, 7 days after
sowing, were transferred into biofumigated polybags and observed for 6 weeks. The results showed that
biofumigation using R. indica on a laboratory scale was effective in reducing nematode populations by
87%. Meanwhile, at the greenhouse scale, it caused a significant difference in gall formation compared
to the control treatment. This is related to the results of the GC-MS analysis which showed terpenoid
content in the R. indica extract. The R. indica treatment significantly increased cucumber plant growth

compared to the control.

Keywords: juvenile, Meloidogyne incognita, nematicides, terpenoid

PENDAHULUAN

Nematoda puru akar, Meloidogyne incognita
dikenal sebagai parasit tumbuhan yang
menyerang berbagai jenis tanaman di seluruh
dunia. Genus Meloidogyne terdiri atas lebih
dari 100 spesies dengan empat spesies utama
yang paling banyak merugikan tanaman, yaitu
M. arenaria, M. incognita, M. javanica, dan
M. hapla (Carrillo-Fasio et al. 2020). Infeksi
M. incognita menyebabkan kerusakan pada
sistem perakaran sehingga mengganggu
penyerapan air dan nutrisi serta meningkatkan
kerentanan tanaman terhadap patogen sekunder
(Wendimu 2021). Kehilangan hasil yang di-
sebabkan oleh nematoda diperkirakan mencapai
8.8%—14.6% dari total produksi tanaman, yang
mengakibatkan kerugian ekonomi diprediksi
mencapai 157 miliar USD di seluruh dunia
(Sikandar er al. 2020), sedangkan kerugian
yang disebabkan oleh M. incognita mencapai
100 Miliar USD per tahun (Subedi et al. 2020).

Pengendalian nematoda puru akar yang
umum dilakukan di antaranya ialah rotasi
tanaman, sanitasi, dan nematisida sintetik
(Dahlin 2019). Pengendalian menggunakan
nematisida sintetik yang tidak tepat dapat
memberikan efek negatif terhadap lingkungan
dan juga dapat menyebabkan residu terhadap
produk pertanian sehingga dapat berbahaya
bagi kesehatan manusia (He et al. 2020).
Beberapa nematisida sudah dilarang beredar
dan dibatasi penggunaannya. Dengan demikian,
diperlukan pengembangan strategi pengendalian
yang ramah lingkungan untuk menggantikan
penggunaan nematisida kimia sintetik tetapi
dapat menekan perkembangan nematoda puru
akar (Touray et al. 2021).
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Salah satu alternatif pengendalian ialah
dengan memanfaatkan tanaman dari famili
Brassicaceae sebagai bahan nematisida nabati.
Pemanfaatan limbah Brassicaceae efektif
dalam mengurangi populasi fitonematoda dan
telah terbukti memiliki kandungan senyawa
glukosinolat yang dapat terhidrolisis menjadi
senyawa volatil isotiosianat yang mampu
menekan perkembangan patogen tular tanah
(Dutta2019). Ibrahim et al. (2022) menyatakan
bahwa senyawa glukosinolat yang banyak ter-
kandung pada limbah Brassica terdapat pada
daun brokoli dengan konsentrasi 185.2 umol g’!
serta gulma tumbuhan R. indica dengan
konsentrasi 147.9 pumol g' yang termasuk
dalam kategori tinggi. Tumbuhan R. indica
(Gambar 1) merupakan gulma, akan tetapi
tumbuhan ini sudah mulai dimanfaatkan sebagai
fitoremediasi, tanaman obat, pakan ternak dan
sebagai tanaman refugia (Chotimah er al.

Gambar 1 Morfologi tumbuhan Rorippa indica.
(Figure 1 Morphology of the Rorippa indica
plant).
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2013). Penelitian ini bertujuan mengetahui
keefektifan R. indica sebagai biofumigan
untuk mengendalikan nematoda puru akar
(M. incognita).

BAHAN DAN METODE

Identifikasi dan Perbanyakan Meloidogyne
incognita

Sampel nematoda diambil dari tanaman
tomat yang bergejala puru akar. Sebelum per-
banyakan, dilakukan identifikasi M. incognita
melalui pengamatan morfologi menggunakan
mikroskop stereoskopi mengikuti Eisenback et
al. (1981), yaitu dengan mengamati pola perineal
pada nematoda betina dewasa. Nematoda dari
akar tanaman tomat diekstrak menggunakan
teknik mist chamber (pengabutan). Akar di-
bersihkan dari tanah, dipotong sekitar 1 cm,
dan ditimbang sebanyak 10 g. Potongan akar
dimasukkan ke dalam saringan kasar di atas
corong dengan gelas plastik di bawahnya
untuk menampung hasil ekstraksi. Proses
pengabutan berlangsung selama 3 hari. Hasil
ekstraksi disaring menggunakan saringan
400 mesh pada sudut kemiringan 30°.
Nematoda yang telah disaring dipindahkan ke
dalam botol suspensi nematoda dan dilakukan
infestasi ke tanaman tomat, kemudian di-
bongkar untuk mendapatkan nematoda sebagai
sumber inokulum (Hutagalung 1988).

Pengujian Laboratorium Biofumigan
Tumbuhan Rorippa indica terhadap
Mortalitas Meloidogyne incognita
Penelitian biofumigasi dilakukan meng-
gunakan seluruh bagian tumbuhan R. indica
dari fase pertumbuhan vegetatif dan generatif
(Tabel 1). Bobot bahan tumbuhan yang
digunakan sebagai perlakuan ialah 1.3; 2.3;
dan 3.9 g per polibag dengan mengacu pada
penelitian sebelumnya yang telah dimodifikasi.
Tanaman R. indica dicacah dengan ukuran
+1 cm dan dicampurkan dengan tanah dalam
polibag yang telah diisi tanah steril dan di-
inkubasi dalam kondisi tertutup. Perlakuan
pembanding pada penelitian ini terdiri atas
penggunaan daun brokoli yang diketahui
memiliki kandungan glukosinolat yang tinggi
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(Ibrahim et al. 2022), nematisida berbahan aktif
fluopiram (Velum Prime, Indonesia) sebagai
kontrol positif; sedangkan kontrol negatif
ialah tanpa perlakuan biofumigan (Tabel 1).
Percobaan ini menggunakan rancangan acak
lengkap dengan 8 perlakuan diulang sebanyak
lima kali dengan 3 unit.

Percobaan dilakukan dalam polibag ber-
ukuran 7 x 15 cm yang diisi tanah sebanyak
100 mL (78 g) kemudian diinfestasi dengan
M. incognita juvenil 2 (J2) sebanyak +100 ekor
per polibag disertai penambahan air sebanyak
10 mL. Polibag ditutup rapat dan diinkubasi
selama 14 hari. Di akhir percobaan, tanah
diekstrak menggunakan metode sentrifugasi
untuk mendapatkan populasi akhir nematoda
J2. Populasi nematoda yang berhasil diekstrak
dihitung untuk mendapatkan persentase
mortalitas berdasarkan ciri morfologi dan
fisiologis dari nematoda tersebut.

Pengujian Rumah Kaca Biofumigan
Tumbuhan Rorippa indica terhadap
Pertumbuhan Tanaman Mentimun
Pengujian biofumigan merujuk pada metode
Ibrahim et al. (2022) yang dimodifikasi. Tanah
steril seberat 3 kg dimasukkan ke dalam polibag
dan diinfestasi sekitar £300 ekor nematoda
M. incognita J2. Tanah yang telah terinfestasi
nematoda kemudian diberi perlakuan biofumigan
seperti diuraikan sebelumnya menggunakan
seluruh bagian tumbuhan R. indica campuran
fase vegetatif dan generatif dengan bobot
bahan 150 g. Inkubasi dilakukan selama
14 hari dalam kondisi tertutup. Setelah masa
inkubasi berakhir, polibag dibuka selama
3 hari kemudian dilakukan penanaman bibit
mentimun varietas Kitoh yang berumur
I minggu. Percobaan ini menggunakan
rancangan acak lengkap dengan perlakuan
terdiri atas STR-C, DB, NM dan KN (Tabel 1).
Masing-masing perlakuan diulang sebanyak
lima kali dengan 3 unit percobaan per ulangan.
Keefektifan perlakuan biofumigasi dihitung
berdasarkan jumlah puru yang terbentuk dan
juga pengamatan agronomis dilakukan setiap
minggu selama enam minggu dengan meng-
ukur tinggi tanaman, jumlah daun, panjang
akar, bobot basah akar, bobot basah tajuk,

297



Jurnal Fitopatologi Indonesia

Bramasta et al.

Tabel 1 Perlakuan biofumigan asal tanaman Rorippa indica dan perlakuan pembanding
(Table 1 Treatments of biofumigant from Rorippa indica plants and comparison treatments)

No. Kode perlakuan Bagian tanaman

(Treatment code) (Plant part)

Fase pertumbuhan tanaman
(Plant growth stage)

Biofumigan asal R. indica (Biofumigant from R. indica)

I. DR Daun
(Leaf)
2. BR Batang
(Stem)
3. STR-C Seluruh bagian tumbuhan
(Whole plant)
4, STR-V Seluruh bagian tumbuhan
(Whole plant)
5. STR-G Seluruh bagian tumbuhan
(Whole plant)

Perlakuan pembanding (Comparison treatments)
6. DB Daun brokoli
(Broccoli leaf)

7. NF Nematisida Fluopiram
(Fluopyram nematicide)
8. KN Tanpa biofumigan

(Without biofumigant)

Campuran fase vegetatif dan generatif (1:1 b/b)
(Mixed vegetative and generative phases (1:1 w/w))
Campuran fase vegetatif dan generatif (1:1 b/b)
(Mixed vegetative and generative phases (1:1 w/w))
Campuran fase vegetatif dan generatif (1:1 b/b)
(Mixed vegetative and generative phases (1:1 w/w))
Fase vegetatif
(Vegetative phase)

Fase generatif
(Generative phase)

bobot kering akar, bobot kering tajuk, dan
jumlah bunga (Rosya 2015).

Analisis Gas Chromatogaphy-Mass
Spectrometry (GC-MS)

Analisis Gas Chromatography-Mass
Spectrometry (GCMS) dilakukan melalui
layanan dari Laboratorium Kesehatan Daerah
(Labkesda) DKI Jakarta. Sampel yang di-
gunakan dalam bentuk simplisia yang telah di
oven dengan suhu 105 °C kemudian ditimbang
seberat 10 mg lalu ditambahkan 10 mL pelarut
heksana dan diekstrak selama 30 menit
menggunakan sonikator. Larutan kemudian
disaring menggunakan milipore, dan fraksi
heksana digunakan untuk analisis GC-MS
menggunakan peralatan GC-MS (Agilent
Technologies model 7890 dan MS seri 5975).
Sampel sebanyak 1 pL diinjeksikan ke dalam
GC-MS dengan suhu injeksi sebesar 250 °C.
Spektrometri massa dioperasikan pada energi
70 eV. Hasil analisis GC-MS dibandingkan
dengan menggunakan Chemistation Data
System untuk mengevaluasi hasilnya (Igbal
2019).
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Analisis Data

Data hasil pengamatan percobaan di
laboratorium dan di rumah kaca ditabulasikan
pada Microsoft Excel 2019 dan dianalisis
menggunakan analysis of variance (ANOVA)
menggunakan program IBM SPSS Statistic
22. Uji lanjut dilakukan menggunakan uji
Tukey dengan taraf 0.05.

HASIL

Identifikasi nematoda puru akar berdasar-
kan karakter pola perineal nematoda betina
mengonfirmasi bahwa spesies yang digunakan
untuk penelitian ini ialah M. incognita
(Gambar 2). Pola perineal M. incognita di-
tandai oleh bagian dorsal yang melengkung
dan menyempit, sedangkan bagian paling luar
sedikit melebar dan sedikit mendatar tidak
terdapat garis lateral dan bagian stria terlihat
jelas (Supramana dan Suastika 2012).

Pengujian di laboratorium menunjukkan
bahwa mortalitas nematoda tertinggi diperoleh
berturut-turut pada perlakuan nematisida
fluopiram (NM), seluruh bagian tanaman
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R. indica pada fase generatif (STR-G), seluruh
bagian tanaman R. indica campuran fase
vegetatif dan generatif (STR-C), dan limbah
daun brokoli pada bobot bahan tertinggi,
yaitu 3.9 g per 100 mL tanah (Tabel 2). Hal
ini mengindikasikan bahwa semakin tinggi
konsentrasi bahan kimia dapat meningkatkan
persentase keefektifan perlakuan terhadap
mortalitas nematoda.

Pengujian biofumigasi R. indica dalam
skala rumah kaca menunjukkan bahwa tanaman
mentimun yang diberi perlakuan R. indica
(STR-C) berpengaruh signifikan menurunkan
terbentuknya puru akar pada tanaman

a b
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(Tabel 3). Pertumbuhan tanaman mentimun
pada perlakuan biofumigasi R. indica juga lebih
baik dibandingkan perlakuan pembanding
(daun brokoli, nematisida, dan tanpa biofumigan)
(Tabel 4 dan Tabel 5).

Perlakuan biofumigasi menghasilkan
senyawa volatil yang dapat memengaruhi
mikrob tanah. Senyawa volatil yang ter-
kandung dalam tanaman R. indica berhasil
diidentifikasi dengan uji GC-MS (Tabel 6).
Kandungan senyawa tertinggi yang terdapat
dalam tumbuhan R. indica ialah Neophytadiene
dengan kandungan sebesar 24.7% yang ber-
fungsi sebagai antimikrob dan antioksidan,

R =

== =
=

c d

Gambar 2 Nematoda puru akar. a, puru akar tanaman; b, nematoda betina dewasa; c, pola
perineal Meloidogyne incognita; dan d, pola perineal M. incognita (Eisenback 1981).

(Figure 2 Root knot nematodes. a, plant root knot; b, adult female nematode; c, Meloidogyne
incognita perineal pattern; and d, perineal pattern of M. incognita (Eisenback 1981)).

Tabel 2 Mortalitas juvenil 2 Meloidogyne incognita pada perlakuan biofumigasi Rorippa indica di

laboratorium
(Table 2 Mortality of juvenile 2 Meloidogyne incognita in Rorippa indica biofumigation treatment in
the laboratory)
Mortalitas*
Perlakuan (Mortality)
(Treatment) (%)
13¢g 23¢g 39¢g
DR 22.6cd 40.4 de 63.0 cd
BR 11.6d 356 56.0d
STR-C 302 ¢ 57.0 bed 82.4b
STR-V 32.6 bc 66.0 be 74.2 be
STR-G 47.4b 73.2b 87.4 ab
DB 292¢ 52.6 cde 81.0b
NF 972 a 972 a 97.2a
KN 11.6¢e 11.6 f 11.6¢e

* Angka pada kolom yang sama dan diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan

uji lanjut tukey a 5%.

(*Numbers in the same column and followed by the same letter indicate that they are not significantly different

based on the Tukey follow-up test o 5%).
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sedangkan pada limbah daun brokoli ditemukan
senyawa 15-Nonacosanone dengan kandungan
sebesar 21.02% berfungsi sebagai senyawa
organik. Metode GC-MS mempunyai sensitivitas
yang tinggi sehingga dapat memisahkan
senyawa walaupun dalam konsentrasi yang
rendah dan juga memiliki beberapa keunggulan
lainnya seperti analisa waktu yang lebih efisien,

Bramasta et al.

Tabel 3 Rata-rata jumlah puru akar Meloidogyne
incognita pada perlakuan biofumigasi Rorippa
indica di rumah kaca

(Table 3  Average number of root knots of
Meloidogyne incognita in Rorippa indica
biofumigation treatment in the greenhouse)

Perlakuan Jumlah puru*
(Treatment) (Number of root-knot nematodes)

resolusi yang tinggi sehingga bisa menganalisis ~ STR-C 15.00b
partikel yang sangat kecil, aliran gas yang DB 0.00 b
terkontrol dan tidak merusak sampel, akan NF 0.00 b
tetapi metode ini hanya menganalisis senyawa KN 604.00 a

volatil. *Angka pada kolom yang sama dan diikuti oleh
huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
berdasarkan uji lanjut tukey o 5%. Data pada perlakuan
telah ditransformasi menggunakan transformasi akar
kuadrat

(*Numbers in the same column and followed by the
same letter indicate that they are not significantly
different based on the Tukey follow-up test a. 5%. Data
on treatments have been transformed using square root
transformation).

PEMBAHASAN

Perlakuan biofumigasi R. indica meng-
gunakan berbagai fase generatif dan vegetatif
tanaman menghasilkan tingkat mortalitas yang
cukup beragam. Biofumigasi menggunakan

Tabel 4 Rata-rata tinggi tanaman mentimun pada perlakuan biofumigasi Rorippa indica di rumah kaca
(Table 4 Average height of cucumber plants in the Rorippa indica biofumigation treatment in the
greenhouse)

Perlakuan Minggul Minggu2 Minggu3 Minggu4 Minggu5  Minggu 6
(Treatment) (Week I) (Week 2) (Week 3) (Week 4) (Week 5) (Week 6)
STR-C 20.90 a 28.70 b 48.67 ab 89.26ab  144.80ab 222.66a
DB 2133 a 32.07 a 5398 a 98.47 a 161.17 a 201.06 ab
NF 19.80 a 28.46 b 46.33 b 89.13ab  140.53ab  187.80 ab
KN 20.06 a 29.73 ab 46.73 ab 80.46 b 131.80 b 186.26 b

* Angka pada kolom yang sama dan diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan
uji lanjut tukey a 5%.

(*Numbers in the same column and followed by the same letter indicate that they are not significantly different
based on the Tukey follow-up test o. 5%).

Tabel 5 Rata-rata jumlah daun tanaman mentimun pada perlakuan biofumigasi Rorippa indica di ruamah
kaca

(Table 5 Average number of leaves on cucumber plants in the Rorippa indica biofumigation treatment
in the greenhouse)

Perlakuan Minggul Minggu2 Minggu3 Minggu4 Minggu5 Minggu 6
(Treatment) (Week 1) (Week 2) (Week 3) (Week 4) (Week 5) (Week 6)
STR-C 433 a 6.00 a 820 a 11.53 ab 18.05 ab 21.45a
DB 426a 6.13 a 820 a 12.70 a 18.59 a 19.20 ab
NF 4.00 a 593 a 8.26 a 11.06 b 16.53b 18.45D
KN 4.13a 593a 833 a 11.46 ab 16.80 ab 19.20 ab

* Angka pada kolom yang sama dan diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan
uji lanjut tukey a 5%.

(*Numbers in the same column and followed by the same letter indicate that they are not significantly different
based on the Tukey follow-up test o 5%).
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R. indica fase generatif menunjukkan keefektifan
yang lebih tinggi dibandingkan dengan fase
vegetatifnya. Hal tersebut dapat disebabkan
oleh keberagaman komposisi senyawa yang
bervariasi pada setiap fase pertumbuhan
tanaman. Pada fase pertumbuhan vegetatif,
tanaman lebih banyak membentuk pertumbuhan
dan perkembangan struktural sehingga senyawa
yang dihasilkan cenderung berhubungan
dengan proses fotosintesis terutama senyawa
karbohidrat. Pada fase pertumbuhan generatif,
tanaman sudah mulai memasuki fase reproduktif
dan pematangan jaringan sehingga mengalami
peningkatan dalam produksi senyawa flavonoid
dan fitohormon yang berfungsi untuk
memperkuat mekanisme pertahanan tanaman,
meningkatkan daya tahan terhadap kondisi
lingkungan, dan menjaga kesehatan tanaman
dari infeksi penyakit (Noer et al. 2018).
Menurut Hura et al. (2017) sekresi gula
sederhana dan asam organik sebagai substrat
respirasi mikrob lebih banyak terbentuk pada
fase generatif sehingga memengaruhi aktivitas
mikrob rizosfer. Selain itu, proses biofumigasi
juga memiliki dampak terhadap mortalitas
karena menghasilkan senyawa isotiosianat
yang larut dalam air dan memengaruhi
nematoda yang hidup bebas di lapisan air
dalam pori tanah. Perlakuan biofumigan
menyebabkan aktivitas nematoda terganggu
karena adanya pertukaran gas, yaitu senyawa
isotiosianat masuk ke dalam tubuh nematoda
dan mengganggu sistem respirasi sehingga
menyebabkan kematian nematoda (Nur 2016).
Keefektifan R. indica setara dengan bio-
fumigasi daun brokoli dan aplikasi nematisida
fluopiram pada dosis anjuran. Tanaman
Brassicaceae menghasilkan senyawa metabolit
sekunder yang disebut glukosinolat. Tumbuhan
seperti R. indica dan limbah daun brokoli
memiliki kandungan glukosinolat yang tinggi
(Ibrahim et al. 2022). Kandungan glukosinolat
akan mengalami proses hidrolisis saat terjadi
kerusakan pada jaringan tanaman yang dibantu
oleh enzim mirosinase dan air. Proses ini
menghasilkan senyawa yang bersifat toksik,
antara lain isotiosianat dan benzil isotiosianat.
Pembentukan senyawa isotiosianat sebagai
biofumigan dipengaruhi oleh faktor suhu.
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Peningkatan suhu akan terjadi selama periode
masa inkubasi yang akan memengaruhi
aktivitas nematoda karena memiliki suhu yang
optimum untuk perkembangannya. Selain itu,
efek dari proses hidrolisis juga mengganggu
nematoda dalam memperoleh oksigen karena
nematoda bersifat aerobik akuatik dan hidup di
lapisan air dalam pori-pori tanah (Nur 2016).
Berdasarkan pengamatan agronomis ter-
lihat bahwa pertumbuhan mentimun terbaik
terjadi pada perlakuan R. indica kemudian
diikuti perlakuan daun brokoli. Hal ini
berkaitan dengan senyawa yang telah ter-
deteksi pada uji GCMS yang mendukung
faktor pertumbuhan tanaman. Selain itu
perlakuan biofumigasi selama 14 hari juga
memberikan dampak yang positif karena
melalui proses dekomposisi menjadi bahan
organik bagi tanah dan memacu pertumbuhan
pada sekitar meristem pada pucuk untuk
terjadi pembelahan dan pemanjangan sel,
Bahan organik dan nutrisi yang tinggi mampu
untuk meningkatkan aktivitas metabolisme
yang tinggi (Mirsam et al. 2018). Tanaman
Brassica juga berperan menjadi pupuk hijau
untuk mengendalikan perkembangan dari
nematoda dan meningkatkan pertumbuhan
tanaman (Monfort et al. 2007). Pertumbuhan
tanaman yang mendapat perlakuan pestisida
dapat terhambat karena adanya gangguan
metabolisme seperti fotosintesis, respirasi,
dan transpirasi. Penurunan pertumbuhan
tanaman ini diduga terjadi akibat kekurangan
serapan unsur hara yang terpapar pestisida
karena memiliki bahan aktif kimiawi yang
berperan sebagai inhibitor bagi pertumbuhan
akar tanaman (Kusumarini et al. 2020).
Senyawa yang kandungannya tertinggi
pada hasil uji GC-MS pada tanaman R. indica
ialah senyawa neophytadiene yang termasuk
ke dalam golongan senyawa terpenoid.
Kandungannya sebanyak 24.7%, berfungsi
sebagai antimikrob dan antioksidan yang
umumnya mempunyai bioaktivitas dan ber-
fungsi sebagai pelindung tumbuhan dari
gangguan hama dan penyakit (Illing et al.
2021). Kandungan senyawa tertinggi dalam
daun brokoli ialah senyawa 15-Nonacosanone
sebesar 21.02% yang berfungsi sebagai
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antimikrob dan berfungsi sebagai ketahanan
tanaman (Ramesh et al. 2023). Senyawa
metabolit sekunder umumnya berfungsi sebagai
fitoaleksin, alelopati, dan juga sebagai zat
pengatur pertumbuhan. Kandungan senyawa
pada tanaman dapat menghambat patogen serta
meningkatkan pertumbuhan tanaman (Sefina
et al. 2025).

Pengembangan pengendalian dengan
biofumigasi menunjukkan prospek yang men-
janjikan dengan berbagai dampak positif,
seperti pengurangan penggunaan pestisida
kimia yang merusak lingkungan dan peng-
hematan biaya akibat berkurangnya subsidi
pemerintah untuk pestisida (Setyo et al. 2009).
Biofumigasi dengan tumbuhan R. indica
efektif dalam mengendalikan nematoda puru
akar (M. incognita) sekaligus menginduksi
pertumbuhan tanaman mentimun. Pemanfaat-
an tumbuhan R. indica berpotensi dalam
penyusunan strategi pengelolaan nematoda
yang efektif dan ramah lingkungan. Diperlukan
pengujian lebih lanjut terhadap potensi
R. indica dalam pengendalian nematoda pada
skala lapangan, serta potensinya terhadap
pengendalian nematoda dari genus lain.
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