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ABSTRAK

Nematoda puru akar Meloidogyne incognita merupakan patogen utama tanaman tomat dan 
menyebabkan kehilangan hasil hingga 77%. Penelitian ini bertujuan menguji keefektifan ekstrak biji 
dan daun mahoni serta filtrat bakteri endofit terhadap nematoda M. incognita pada tanaman tomat pada 
skala laboratorium dan rumah kaca. Analisis senyawa metabolit sekunder dilakukan menggunakan 
kromatografi gas spektrometri massa (GC-MS). Konsentrasi akhir ekstrak biji dan daun mahoni yang 
diperoleh berdasarkan nilai LC95, yaitu 9.429% dan 27.448%. Filtrat dari tiga isolat bakteri endofit 
diuji mortalitasnya terhadap juvenil 2 (J2) M. incognita. Didapatkan satu isolat bakteri endofit yang 
menyebabkan kematian tertinggi, yaitu isolat APE 35. Ekstrak biji dan daun mahoni serta filtrat bakteri 
endofit APE 35 dapat menekan puru akar pada tanaman tomat yang disebabkan oleh M. incognita. 
Perlakuan ekstrak biji mahoni dapat menekan puru akar dengan persentase paling tinggi, yaitu 66.23%. 
Akan tetapi ekstrak biji dan daun mahoni dapat bersifat fitotoksik dan menghambat pertumbuhan 
tanaman tomat. Ekstrak biji dan daun mahoni serta filtrat bakteri endofit APE 35 mengandung senyawa 
yang berpotensi sebagai nematisida. Ekstrak biji mahoni memiliki kandungan senyawa nematisida 
paling tinggi, yaitu n-Hexadecanoic acid (17.71%) dan 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) (1.81%).

Kata kunci: fitotoksik, GC-MS, metabolit sekunder, mortalitas, nematisida

ABSTRACT

The root knot nematode Meloidogyne incognita is a major pathogen of tomato plants and causes yield 
losses of up to 77%. This study aimed to evaluate the effectiveness of mahogany seed and leaf extracts 
and endophytic bacterial filtrates against the nematode M. incognita in tomato plants at laboratory and 
greenhouse scales. Secondary metabolite compound analysis was carried out using gas chromatography-
mass spectrometry (GC-MS). The final concentrations of mahogany seed and leaf extracts obtained 
based on LC95 values were 9.429% and 27.448%. Filtrates from three endophytic bacterial isolates 
were tested for their mortality against juvenile 2 (J2) M. incognita. One endophytic bacterial isolate, 
i.e. APE 35 was found to cause the highest mortality. Mahogany seed and leaf extracts and endophytic 
bacterial filtrate APE 35 can suppress root knots in tomato plants caused by M. incognita. Mahogany 
seed extract treatment can suppress root knots with the highest percentage, i.e. 66.23%. However, 
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mahogany seed and leaf extracts can be phytotoxic and inhibit the growth of tomato plants. Mahogany 
seed and leaf extracts, as well as the endophytic bacterial filtrate APE 35, contain compounds with 
potential nematicidal properties. Mahogany seed extract contains the highest nematicidal compounds, 
namely n-Hexadecanoic acid (17.71%) and 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) (1.81%).

Keywords: GC-MS, mortality, nematicides, phytotoxic, secondary metabolites

PENDAHULUAN

Meloidogyne incognita merupakan nematoda 
penyebab puru pada akar, yang mengakibat-
kan terganggunya pertumbuhan tanaman. 
Kehilangan hasil oleh Meloidogyne spp. 
pada tanaman tomat dapat mencapai 77% 
(Suyadi dan Rosfiansyah 2017). Pengendalian 
nematoda M. incognita yang umum dilakukan 
di antaranya dengan rotasi tanaman, pengolahan 
lahan, dan penggunaan nematisida sintetik 
(Yulianti 2013). Penggunaan nematisida sintetik 
secara terus-menerus dapat menimbulkan 
dampak negatif, yaitu ketidakseimbangan 
ekologis, karena dapat memengaruhi spesies 
non-target serta berdampak pada lingkungan 
dan kesehatan manusia (Singkoh dan Katili 
2019).

Pengendalian berbasis ramah lingkungan 
terhadap nematoda penyebab puru akar dapat 
dilakukan di antaranya dengan pemanfaatan 
metabolit sekunder dari ekstrak tanaman 
mahoni (Swietenia macrophylla) dan agens 
hayati berupa filtrat bakteri endofit. Metabolit 
sekunder merupakan senyawa yang dihasilkan 
oleh mikroorganisme, flora dan fauna namun 
tidak terlibat langsung dalam perkembangan 
dan pertumbuhan makhluk hidup (Nabillah 
dan Chatri 2024). Golongan senyawa metabolit 
sekunder di antaranya alkaloid, flavonoid, 
fenolik, tanin, saponin, triterpenoid, dan steroid. 
Golongan senyawa metabolit sekunder tersebut 
dilaporkan memiliki aktivitas nematisida yang 
dapat menghambat perkembangan nematoda 
(Gommers 1973). Senyawa metabolit sekunder 
flavonoid dan alkaloid dari ekstrak daun 
jarak dapat menyebabkan kematian larva 
Meloidogyne spp. dengan cara memengaruhi 
sistem otot yang menyebabkan kelumpuhan, 
kelainan perilaku dan kegagalan pada 
sistem pernafasan sehingga terjadinya ke-
tidakseimbangan kandungan zat dalam cairan 
tubuh yang mengakibatkan keracunan sel dan 

akhirnya menyebabkan kematian (Oktavia et 
al. 2021). Rusandi et al. (2016) melaporkan 
senyawa metabolit sekunder yang dihasilkan 
ekstrak biji mahoni dapat mengendalikan 
hama ulat grayak (Spodoptera litura) dengan 
menghambat metabolisme dan sistem saraf 
larva ulat grayak yang akan memengaruhi 
perilaku larva dan menurunkan aktivitas makan 
larva. Senyawa yang dihasilkan ekstrak daun 
mahoni juga dapat menyebabkan kematian 
Plutella xylostella dengan cara merusak 
sistem pencernaan dan sistem pernapasan pada 
serangga (Hidayat et al. 2013). Di lain pihak, 
filtrat bakteri endofit yang diisolasi dari akar 
tanaman lada efektif menekan jumlah puru dan 
populasi nematoda Meloidogyne spp. dengan 
cara menghasilkan senyawa toksik yang ber-
sifat nematisidal dan memproduksi senyawa 
HCN yang dapat menghambat pertumbuhan, 
perkembangan dan reproduksi nematoda 
parasit (Munif dan Harni 2011). Penelitian 
ini bertujuan mengevaluasi pengaruh ekstrak 
daun dan ekstrak biji mahoni serta filtrat 
bakteri endofit dalam menekan perkembangan 
nematoda M. incognita pada tanaman tomat.

BAHAN DAN METODE

Identifikasi Nematoda Meloidogyne incognita
Identifikasi spesies nematoda dilakukan 

berdasarkan pola perineal mengikuti metode 
Eisenback et al. (1981). Tanaman tomat 
dengan gejala puru akar diperoleh dari kebun 
percobaan IPB di Bogor. Akar tanaman dicuci, 
kemudian dibedah dengan jarum bedah di 
bawah mikroskop stereo untuk memperoleh 
nematoda betina dewasa. Nematoda dipotong 
dengan pisau bedah dan bagian posterior 
dibersihkan, dipindahkan ke gelas objek yang 
telah ditetesi FAA, dan ditutup dengan 
kaca penutup. Pola perineal pada posterior 
nematoda betina dewasa diidentifikasi di 
bawah mikroskop pada perbesaran 400×. 
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Perbanyakan Nematoda Meloidogyne 
incognita

Akar tomat yang terinfeksi M. incognita 
dibersihkan dan dipotong sekitar ±1 cm dan 
dilakukan ekstraksi dengan metode pengabutan 
(Hutagalung 1988). Akar diletakkan di atas 
saringan kasar dengan gelas di bawahnya 
untuk menampung suspensi M. incognita. 
Akar diinkubasi dalam ruang pengabutan 
selama 48 jam. Setelah itu, suspensi nematoda 
disaring menggunakan saringan ukuran 500 
mesh. Nematoda yang terpisah dipindahkan ke 
tanaman tomat yang berumur 2 minggu untuk 
dijadikan inokulum. Inokulum tersebut akan 
digunakan untuk pengujian selanjutnya.

Produksi Ekstrak Biji dan Daun Mahoni 
Biji dan daun mahoni dicuci bersih pada air 

mengalir, kemudian dikering anginkan pada 
suhu ruang antara 23-25 °C. Biji dan daun 
mahoni dihaluskan dengan blender hingga 
menjadi bubuk. Bubuk biji dan daun mahoni 
dimaserasi menggunakan metanol dengan 
perbandingan 1:5 (b/v), larutan diinkubasi 
selama 24 jam dan disaring menggunakan 
kertas saring kasar dengan ukuran 20-25 µm. 
Larutan ekstrak mahoni yang telah disaring, 
dievaporasi dengan rotary evaporator pada 
suhu 50 °C dengan kecepatan 80 rpm. Ekstrak 
pekat disimpan dalam lemari pendingin 
dengan suhu -4 °C (Nguyen dan Jung 2014).

Produksi Filtrat Bakteri Endofit 
Isolat bakteri endofit yang digunakan ialah 

isolat APE 35 yang teridentifikasi sebagai 
Bacillus siamensis strain TSS18 yang berasal 
dari tumbuhan paku-pakuan, isolat BAT 27 
teridentifikasi B. toyonensis yang berasal dari 
tumbuhan mangrove dan isolat LCA 19 yang 
teridentifikasi Providencia vermicola yang 
berasal dari tanaman tembelekan (Oktafiyanto 
2017; Asmoro 2018; Anggita 2019; Zulaiha et 
al. 2022). Bakteri endofit ditumbuhkan pada 
medium triptic soy agar selama 48 jam pada 
suhu ruang. Koloni bakteri endofit kemudian 
dimasukkan ke dalam 100 mL medium triptic 
soy broth, dihomogenkan selama 48 jam 
dengan kecepatan 150 rpm. Suspensi kemudian 
disentrifugasi dengan kecepatan 7000 rpm 

selama 15 menit, supernatan diambil dengan 
cara disaring menggunakan kertas millipore 
(0.22 µm) (Munif dan Harni 2011). 

Pengujian Pengaruh Ekstrak Biji dan 
Daun Mahoni terhadap Mortalitas 
Nematoda Meloidogyne incognita pada 
Skala Laboratorium

Pengujian dilakukan secara bertahap, 
yaitu uji pendahuluan dan uji lanjutan. Uji 
pendahuluan dilakukan untuk menentukan 
batas kisaran kritis (critical range test), yaitu 
berdasarkan nilai kematian M. incognita 
sebesar 50% dan 95%. Dari hasil uji 
pendahuluan didapatkan konsentrasi pada 
ekstrak biji mahoni, yaitu 0%; 1%; 1.5%; 
2%; 2.5%; 3%, dan konsentrasi ekstrak 
daun mahoni 0%; 2%; 3%; 4%. Konsentrasi 
tersebut dianalisis dengan analisis probit yang 
ditentukan dengan nilai LC95, kemudian hasil 
analisis yang didapatkan digunakan untuk uji 
lanjutan.

Uji lanjutan dilakukan untuk mendapatkan 
nilai LC95 yang tepat dari ekstrak biji dan 
daun mahoni. Konsentrasi yang digunakan 
pada ekstrak biji mahoni, yaitu 0%; 1.5%; 
1.9%; 2.9%; 4.5%; 8.3% dan konsentrasi 
ekstrak daun mahoni 0%; 4%; 6%; 8%; 10%; 
12%. Ekstrak biji dan daun mahoni pada taraf 
konsentrasi tersebut diuji untuk mengetahui 
pengaruhnya terhadap mortalitas M. incognita. 
Setelah itu dilakukan analisis probit meng-
gunakan aplikasi Polo Plus untuk menentukan 
konsentrasi yang tepat. Pengujian mortalitas 
M. incognita dilakukan dengan cara larutan 
ekstrak diambil sebanyak 3 mL, kemudian 
dituangkan ke dalam cawan yang berisi 1 mL 
suspensi nematoda juvenil 2 (J2) (±50 ekor). 
Pengamatan mortalitas nematoda dilakukan 
setiap 12 dan 24 jam menggunakan mikroskop 
stereo (SZ-ST Olympus) (Akyazi 2014).

Pengujian Filtrat Bakteri Endofit terhadap 
Mortalitas Nematoda Meloidogyne incognita  
pada Skala Laboratorium

Pengujian dilakukan menggunakan 3 isolat 
bakteri endofit, yaitu APE 35, LCA 19, dan 
BAT 27. Di antara tiga isolat tersebut dipilih 
satu isolat terbaik untuk digunakan pada 
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percobaan di rumah kaca. Filtrat bakteri 
endofit sebanyak 3 mL dimasukkan ke dalam 
cawan hitung yang sudah berisi  ±50 individu 
J2 M. incognita (Jahuddin et al. 2021). 
Pengamatan dilakukan setiap 12 dan 24 jam 
menggunakan mikroskop stereo (SZ-ST 
Olympus). Mortalitas nematoda dihitung 
menggunakan rumus Hooper et al. (2005) 
sebagai berikut
Mortalitas = Jumlah nematoda yang mati

Jumlah nematoda uji × 100%

Pengujian Pengaruh Ekstrak Biji dan 
Daun Mahoni serta Filtrat Bakteri Endofit 
terhadap Pertumbuhan Bibit Tomat

Benih tomat direndam dalam ekstrak biji 
dan daun mahoni serta filtrat bakteri endofit 
selama 30 menit. Benih tomat kemudian 
ditumbuhkan pada medium tumbuh, yaitu 
campuran tanah steril dan kompos (1:1 b/b). 
Variabel pengamatan meliputi persentase bibit 
tomat yang tumbuh, tinggi bibit tomat dan 
panjang akar pada 4 minggu setelah tanam. 
Persentase pertumbuhan bibit tomat dihitung 
dengan rumus (Tefa 2017)
Persentase pertumbuhan bibit =

a
b

× 100%, dengan

a, jumlah bibit yang tumbuh; dan b, jumlah 
bibit yang ditanam.

Pengujian Ekstrak Biji Mahoni, Daun 
Mahoni, dan Filtrat Bakteri Endofit 
terhadap Nematoda Meloidogyne incognita 
pada Tanaman Tomat di Rumah Kaca

Pada pengujian ini perlakuan ekstrak 
mahoni dan filtrat bakteri endofit diaplikasi-
kan sebanyak dua kali, yaitu sebelum infestasi 
nematoda dan sesudah infestasi nematoda. 
Benih tomat dikeringanginkan dan disemai 
dalam baki menggunakan medium tanam 
campuran tanah steril, pasir, dan kompos 
(2:1:1 b/b/b). Setelah bibit berumur 3 minggu 
diberikan aplikasi suspensi ekstrak biji, daun 
mahoni, dan filtrat bakteri endofit dengan cara 
dituang sebanyak 5 mL pada bibit tomat dan 
diinkubasi selama 7 hari. Bibit tomat kemudian 
dipindahkan ke dalam polibag berukuran 
15 × 20 cm. Nematoda M. incognita J2 
diinvestasikan sebanyak 300 individu pada 

setiap tanaman. Pada minggu ke 2 setelah 
investasi nematoda tanaman tomat diberi 
perlakuan ekstrak biji dan daun mahoni 
serta filtrat bakteri endofit sebanyak 20 mL 
per polibag dengan cara dituang di sekitar 
perakaran tomat. 

Variabel pengamatan meliputi tinggi 
tanaman dan jumlah daun pada tiap minggu 
selama 5 minggu. Pada akhir pengamatan 
dihitung bobot basah akar, bobot kering 
tajuk, dan jumlah puru pada akar. Percobaan 
dilakukan menggunakan rancangan acak 
lengkap dengan empat perlakuan dan setiap 
perlakuan terdiri atas lima ulangan dan tiga 
unit. Data yang diperoleh pada pengujian 
rumah kaca dianalisis menggunakan analysis 
of variance (ANOVA) dengan software SAS 
on Demand, apabila terdapat perbedaan nyata 
dilakukan uji lanjut dengan uji tukey pada 
taraf 5%.

Keefektifan perlakuan dilihat dari 
persentase puru dan dihitung dengan rumus 
sebagai berikut  
Persentase keefektifan =

n0 – n1

n0

× 100%, dengan

n0, jumlah puru kontrol; dan n1, jumlah puru 
perlakuan.

Analisis Senyawa Metabolit dengan GC-MS
Analisis GC-MS dilakukan di Laboratorium 

Kesehatan Daerah (Labkesda) Provinsi DKI 
Jakarta. Larutan ekstrak daun biji mahoni 
dan filtrat bakteri endofit divorteks selama 
1 menit, lalu disentrifugasi selama 3 menit 
dengan kecepatan 9000 rpm. Supernatan 
yang terbentuk dilanjutkan untuk pengujian 
GC-MS. Pengujian GC-MS dilakukan selama 
60 menit dengan suhu injektor 260 °C, dektor 
250 °C, dan kolom 325 °C. Gas pembawa 
yang digunakan ialah gas helium sebagai 
pembawa laju aliran konstan 1 mL per menit. 
Proses identifikasi menggunakan alat GC-MS 
menghasilkan beberapa senyawa bioaktif 
dapat dilihat dari puncak kromatogram sebagai 
identifikasi data hasil kromotografi dan 
spektrometri massa (Ms) dilihat dari spektrum 
massa dengan masing-masing berat molekul 
senyawa bioaktif (Hotmian et al. 2021).
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HASIL

Karakteristik Nematoda Meloidogyne 
incognita Asal Tanaman Tomat

Infeksi nematoda M. incognita pada 
tanaman tomat menyebabkan gejala puru 
atau bintil pada akar (Gambar 1a). Nematoda 
betina M. incognita yang berbentuk seperti 
buah pir (pyriform) berhasil diekstrak dari 
akar bergejala (Gambar 1b). Pola perineal 
nematoda betina M. incognita memiliki ciri, 
yaitu lengkungan dorsal yang tinggi dan 
menyempit serta memiliki garis lateral yang 
tipis (Gambar 1c).

Mortalitas Meloidogyne incognita pada 
Perlakuan Ekstrak Biji dan Daun Mahoni 
pada Skala Laboratorium 

Mortalitas nematoda M. incognita karena 
perlakuan ekstrak biji dan daun mahoni di-
analisis probit menggunakan Polo Plus  untuk 
menentukan nilai LC95 (Tabel 1). Didapatkan 
LC95 sebesar 9.45% untuk perlakuan ekstrak 
biji mahoni pada pengamatan 24 jam. 
Untuk perlakuan ekstrak daun mahoni pada 

pengamatan 24 jam didapatkan LC95 sebesar 
27.45%. Hasil pengujian menunjukkan ekstrak 
biji mahoni memiliki nilai konsentrasi yang 
lebih rendah dari pada ekstrak daun mahoni. 
Hal ini dikarenakan senyawa yang bersifat 
nematisidal yang terkandung pada ekstrak biji 
mahoni lebih tinggi dibandingkan ekstrak 
daun mahoni (Tabel 1).

Mortalitas Meloidogyne incognita pada 
Perlakuan Filtrat Bakteri Endofit pada 
Skala Laboratorium

Pengujian mortalitas nematoda M. incognita 
terhadap filtrat bakteri endofit menunjukkan 
hasil bahwa filtrat bakteri endofit menyebabkan 
mortalitas nematoda sebesar 37%–90%. Pada 
pengamatan 12 jam dan 24 jam, perlakuan 
filtrat APE 35 menyebabkan kematian 
M. incognita tertinggi dibandingkan dengan 
perlakuan filtrat isolat bakteri lainnya. Hal ini, 
menunjukkan bahwa filtrat APE 35 memiliki 
kandungan enzim dan senyawa metabolit 
sekunder yang bersifat nematisidal lebih tinggi 
dibandingkan dengan yang lainnya (Tabel 2). 

Gambar 1  Nematoda puru akar pada tanaman tomat. a, Gejala puru pada akar; b, Nematoda 
betina; dan c, Pola perineal Meloidogyne incognita. 
(Figure 1  Root-knot nematode on tomato plant. a, Root knot symptoms; b, Female nematodes; 
c, Perineal pattern of Meloidogyne incognita).

a b c

Tabel 1  Hasil analisis probit ekstrak biji dan daun mahoni terhadap mortalitas Meloidogyne incognita
(Tabel 1  Results of probit analysis of mahogany seed and leaf extracts on mortality of Meloidogyne 
incognita)

Ekstrak 
(Extracts)

Waktu pengamatan 
(Observation time) a b LC95 (SK 95%)

Biji (seed) 12 3.63 2.61 14.22 (10.98 - 20.54)
24 3.68 3.04   9.42 (7.71- 12.47)

Daun (leaf) 12 2.70 2.33 49.20 (25.42 - 427.92)
24 2.21 3.10 27.45 (16.47 -254.29)

a, intercept. b, slope.  LC, lethal concentration; SK, selang kepercayaan (confidence interval).
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Pengaruh Ekstrak Biji dan Daun Mahoni 
serta Filtrat Bakteri Endofit terhadap 
Morfologi Nematoda Meloidogyne incognita 

Perlakuan filtrat bakteri endofit APE 35 
menyebabkan kerusakan kutikula nematoda 
M. incognita (Gambar 2a). Ekstrak biji 
mahoni dapat menyebabkan kerusakan pada 
organ bagian dalam nematoda (Gambar 2b). 
Pada perlakuan ekstrak daun mahoni terjadi 
kerusakan pada organ pencernaan nematoda 
(Gambar 2d). 

Pengaruh Perlakuan Ekstrak Biji dan 
Daun Mahoni serta Filtrat Bakteri Endofit 
terhadap Pertumbuhan Bibit Tomat pada 
Pengujian di Rumah Kaca

Perlakuan ekstrak biji mahoni menyebab-
kan pertumbuhan bibit tomat yang lebih 
rendah pada setiap parameter pengamatan 

dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 
Persentase perkecambahan biji pada perlakuan 
ekstrak biji mahoni menunjukkan perbedaan 
yang nyata dibandingkan dengan perlakuan 
kontrol, ekstrak daun mahoni, dan filtrat APE 35, 
dengan selisih mencapai 58%–61% (Tabel 3).

Pengaruh Ekstrak Biji Daun Mahoni 
dan Filtrat Bakteri Endofit terhadap 
Meloidogyne incognita pada Tanaman 
Tomat di Rumah Kaca 

Perlakuan ekstrak biji dan daun mahoni 
serta filtrat bakteri endofit APE 35 efektif 
menekan puru akar yang disebabkan M. 
incognita pada tanaman tomat. Persentase 
keefektifan ekstrak biji dan daun mahoni lebih 
tinggi dibandingkan filtrat APE 35, dengan 
selisih keefektifan antara perlakuan ekstrak 
daun dan biji mahoni terhadap filtrat APE 35 

Tabel 2  Mortalitas juvenil 2 Meloidogyne incognita pada perlakuan filtrat bakteri endofit
(Table 2  Mortality of juveniles 2 Meloidogyne incognita after endophytic bacterial filtrate treatment)

Perlakuan (Treatment)
Mortalitas (Mortality) 

(%)a 
12 Jam (12 Hours) 24 Jam (24 Hours)

Kontrol (Control)   3 ± 1 c   5 ± 0.1 c
Filtrat APE 35 (APE 35 Filtrate) 71 ± 7.8 a 90 ± 7.4 a
Filtrat LCA 19 (LCA 19 Filtrate) 35 ± 2.1 b 59 ± 11.9 b
Filtrat BAT 27 (BAT 27 Filtrate) 52 ± 2.1 ab 62 ± 9.9 b

Angka selajur yang diikuti huruf yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak nyata pada uji tukey α 5%. (Value 
followed by the same letter in the same column are not significantly different based on tukey’s test α 5%).
a Data telah ditransformasi dengan transformasi akar.(aData has been transformed with root transformation).

Gambar 2  Kerusakan tubuh juvenil 2 Meloidogyne incognita. a, Perlakuan filtrat bakteri APE 
35; b, Perlakuan ekstrak biji mahoni; c, Kontrol; dan d, Perlakuan ekstrak daun mahoni.
(Figure 2  Damage to bodies of Meloidogyne incognita juvenile 2. a, Treated with APE 35 
bacterial filtrate; b, Treated with mahogany seed extract; c, Control; and d, Treated with 
mahogany leaf extract).

a b

c d
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Tabel 3  Pertumbuhan bibit tomat pada perlakuan ekstrak biji dan daun mahoni serta filtrat bakteri 
endofit APE 35
(Table 3  Growth of tomato seedlings treated with mahogany seed and leaf extract and filtrate of APE 
35 endophytic bacteria)

Perlakuan
(Treatment)

Perkecambahan
(Germination)

 (%)

Tinggi bibit
(Seedling height)

(cm)

Panjang akar 
(Root length)

(cm)
Kontrol (Control) 76 ±   2.41 a 11 ± 1.54 a 3 ± 1.00 a
Ekstrak biji (Seed extract) 21 ± 12.50 b 7 ± 0.93 b 2 ± 0.58 a
Ekstrak daun (Leaf extract) 78 ±   6.36 a 12 ± 0.39 a 3 ± 1.00 a
Filtrat bakteri APE 35 
(Filtrate of APE 35 bacteria)

79 ± 19.09 a 14 ± 0.89 a 4 ± 0.58 a

*Angka selajur yang diikuti huruf yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak nyata pada uji tukey α 5%. 
(Value followed by the same letter in the same column are not significantly different based on tukey’s test α 5%).

mencapai 30.52%–33.76% (Gambar 3). Secara 
umum, pertumbuhan tanaman tomat pada 
perlakuan kontrol lebih tinggi dibandingkan 
dengan perlakuan lainnya. Selisih tinggi 
tanaman yang diberi perlakuan kontrol dengan 
tanaman yang diberi perlakuan filtrat APE 35 
tidak terlalu jauh, yaitu 4.53 cm, sedangkan 
selisih tinggi tanaman kontrol dengan tanaman 
yang diberi perlakuan ekstrak biji dan daun 
mahoni memperlihatkan perbedaan yang 
signifikan, yaitu 12.11–12.43 cm. (Tabel 4). 

Senyawa Metabolit Sekunder pada Ekstrak 
Biji dan Daun Mahoni serta Filtrat Bakteri 
Endofit

Hasil analisis GC-MS dari ekstrak daun 
mahoni berhasil mendeteksi dua senyawa 

metabolit dari golongan asam lemak (fatty 
acid) yang berpotensi sebagai nematisida, yaitu 
n-hexadecanoic acid (17.71%) dan 9,12-
octadecadienoic acid (Z,Z) (1.81%). Sementara, 
(9E,11E)-octadecenoic acid merupakan 
senyawa dengan kandungan tertinggi di dalam 
ekstrak biji mahoni, yaitu 19.20% (Tabel 5). 
Selain senyawa metabolit dari golongan asam 
lemak, juga berhasil dideteksi senyawa dari 
golongan linoleic acid ester. Senyawa 10,13-
octadecadienoic acid, methyl ester (3.91%) 
dan methyl stearate (1.24%) yang berpotensi 
sebagai nematisida dideteksi dari ekstrak daun 
mahoni.  Sementara dari ekstrak daun mahoni 
dideteksi senyawa yang berpotensi sebagai 
antioksidan yang tinggi, yaitu 10E,12Z-
octadecadienoic acid (64.39%) (Tabel 6).

Gambar 3  Keefektifan perlakuan ekstrak biji dan daun mahoni dan filtrat bakteri endofit 
terhadap penekanan puru akar Meloidogyne incognita di rumah kaca. Angka yang diikuti huruf 
yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak nyata pada uji tukey α 5%. 
(Figure 3  The effectiveness of mahogany seed and leaf extract and endophytic bacterial filtrate 
treatment on suppressing root knots of Meloidogyne incognita in a greenhouse. Value followed 
by the same letter in the same column are not significantly different based on tukey’s test α 5%).
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GC-MS mendeteksi adanya senyawa pada 
ekstrak daun mahoni yang berpotensi sebagai 
nematisida, yaitu 10,13-octadecadienoic acid, 
methyl ester 3.91% dan methyl stearate 1.24% 
keduanya tersebut berasal dari golongan 
Linoleic acid ester. Ekstrak daun mahoni 
memiliki senyawa yang berpotensi sebagai 
antioksidan yang tinggi dengan kandungan 
senyawa 64.39%, yaitu 10E,12Z-octadecadienoic 
acid (Tabel 6). 

Analisis GC-MS yang diperoleh dari filtrat 
bakteri endofit APE 35 menunjukkan adanya 
komponen senyawa 9-octadecenoic acid, 
(E)- dengan kadar 4.26%, dimana senyawa 
ini diketahui berfungsi sebagai nematisida 
dari golongan fatty acid. Kandungan senyawa 
metabolit sekunder tertinggi dalam filtrat bakteri 
ialah Pyrrolo (1,2-a) pyrazine- 1,4- dione, 
hexahydro- (26.39%) dan 6-octadecenoic 
acid (25.10%) yang berpotensi berturut-turut 
sebagai antibakteri dan antioksidan (Tabel 7). 

Tabel 4  Pertumbuhan tanaman tomat pada perlakuan ekstrak biji dan daun mahoni serta filtrat bakteri 
endofit di rumah kaca
(Table 4  Growth of tomato plants treated with seed extract and mahogany leaf and filtrate of endophytic 
bacteria in the greenhouse)

Perlakuan
(Treatment)

Tinggi tanaman
(Plant height) 

(cm)

Jumlah daun
(Number of 

leaves)

Panjang akar
(Root length) 

(cm)

Bobot basah tajuk
(Wet header  

weight) 
(g)

Bobot basah akar 
(Root wet weight)

(g)

Kontrol (Control) 44.94 ± 2.94 a 42.13 ± 6.94 a 12.24 ± 3.49 a* 12.24 ± 3.49 a 0.85 ± 0.36 a
Ekstrak biji (Seed 
extract)

32.83 ± 2.08 b 30.07 ± 5.24 b   7.62 ± 0.82 b 6.02 ± 1.03 b 0.36 ± 0.04 b

Ekstrak daun 
(Leaf extract)

32.51 ± 8.67 b 33.07 ± 9.16 ab   6.01 ± 1.58 b 6.32 ± 3.22 b 0.43 ± 0.23 b

Filtrat bakteri APE 
35 (Filtrate of 
APE 35 bacteria)

40.41 ± 5.50 ab 43.27 ± 8.91 a   7.84 ± 0.89 b 10.41± 2.34 a 0.71 ± 0.15 ab

Angka selajur yang diikuti huruf yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak nyata pada uji tukey α 5%. (Value 
followed by the same letter in the same column are not significantly different based on tukey’s test α 5%).
*Data telah ditransformasi dengan transformasi akar.(*Data has been transformed with root transformation).

Tabel 5  Senyawa metabolit asal ekstrak biji mahoni dan kandungannya berdasarkan analisis GC-MS
(Table 5  Metabolite compounds from mahogany seed extract and their content based on GC-MS 
analysis)

Senyawa 
(Compound)

Kandungan 
(Content) 

(%)

Potensi aktivitas 
(Activity potential)

n-hexadecanoic acid 17.71 Nematisida dan pestisida (Nematicides and pesticides) 
(Morah et al. 2023)

9,12-octadecadienoic acid 
(Z,Z)-, methyl ester

2.00 Antibakteri (Antibacterial) (Rosselli et al. 2007)

9-octadecadienoic acid, 
methyl ester

7.06 Antioksidan dan antimikroba (Antioxidants and 
antimicrobials) (Maharani dan Fernandes 2021)

(9E,11E)-octadecenoic 
acid

19.20 Anti inflammatory (Anti inflammatory) 
(Krishnamoorthy dan Subramaniam 2014)

10E,12Z- octadecenoic 
acid

2.64 Antioksidan (Antioxidants) (Shultz et al. 1992)

9,12-octadecadienoic acid 
(Z,Z)-,

1.81 Insektisida dan nematisida (Insecticides and 
nematicides) (Krishnamoorthy dan Subramaniam 2014)
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Tabel 6  Senyawa metabolit asal ekstrak daun mahoni dan kandungannya berdasarkan analisis GC-MS
(Table 6  Metabolite compounds from mahogany leaf extract and their content based on GC-MS analysis)

Senyawa (Compound)
Kandungan 
(Content) 

(%)

Potensi aktivitas
(Activity potential)

neophytadiene 4.77 Antimikroba dan antioksidan (Antimicrobial and 
antioxidant) (Raman et al. 2015)

10,13-octadecadienoic acid, 
methyl ester

3.91 Nematisida dan insektisida (Nematicides and 
insecticides) (Krishnamoorthy dan Subramaniam 
2014)

11-octadecenoic acid, 
methyl ester

1.67 Antimikroba (Antimicrobial) (Maharani dan 
Fernandes 2021)

phytol 1.09 Antimikroba dan antioksidan (Antimicrobial and 
antioxidant) (Krishnamoorthy dan Subramaniam 
2014)

methyl stearate 1.24 Nematisida (Nematicides)(Lu et al. 2020)
9,17-octadecadienal,(Z)- 3.29 Antimikroba (Antimicrobial) (Krishnamoorthy dan 

Subramaniam 2014)
10E,12Z-octadecadienoic 
acid

64.39 Antioksidan (Antioxidants) (Shultz et al. 1992)

squalene 2.71 Antioksidan (Antioxidants) (Chiou 2002)
vitamin E 4.69 Antibakteri (Antibacterial) (Susilo dan Farhan 2023)
.gamma.-Sitosterol 1.96 Antibakteri, antifungi, dan antioksidan 

(Antibacterial, antifungi, antioxidants) (Verma et al. 
2015)

Tabel 7  Senyawa metabolit asal filtrat bakteri endofit APE 35 dan kandungannya berdasarkan analisis 
GC-MS
(Table 7  Metabolite compounds from endophytic bacterial filtrate of the isolate APE 35 and their 
content based on GC-MS analysis)

Senyawa (Compound)
Kandungan 
(Content) 

(%)

Potensi aktivitas
(Activity potential)

cylo (L-proly-L-valine)   3.65 Antibakteri (Antibacterial) (Priyanto et al. 
2024)

pyrrolo (1,2-a) pyrazine- 1,4- 
dione, hexahydro-

26.39 Antibakteri (Antibacterial) (Kiran et al. 2018)

hexahydro-3-(1-methylpropyl) 
pyrrolo (1,2-a) pyrazine-1,4-dione

  9.24 Antimikroba, antioksidan (Antimicrobial, 
antioxidants) (Priyanto et al. 2024)

6-octadecenoic acid 25.10 Antioksidan (Antioxidants) (Yusuf et al. 2021)
oleic Acid 15.10 Anti inflammatory (Anti inflammatory) (Yusuf 

et al. 2021)
9-octadecenoic acid, (E)-   4.26 Antibakteri, nematisida, dan insektisida 

(Antibacterial, nematicides, and insecticides) 
(Yamuna et al. 2017)

9-octadecenoic acid, (Z)-   5.10 Insektisida (Insecticides) (Adegoke et al. 2019) 
dan anti bakteri (and antibacterial) (Muzahid et 
al. 2023)
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PEMBAHASAN 

Nematoda M. incognita merupakan 
nematoda endoparasit menetap pada tanaman 
yang menyebabkan pembengkakan akar 
karena terjadi pembesaran dan pembelahan 
sel-sel korteks dan perisikel yang membuat 
terhambatnya transportasi unsur hara dan 
air  yang membuat daun menjadi kuning dan 
tanaman menjadi kerdil (Nurjayadi et al. 
2015). Penelitian ini memanfaatkan ekstrak biji 
dan daun mahoni serta filtrat bakteri endofit 
untuk mengendalikan M. incognita.

Hasil uji lanjutan ekstrak biji dan daun 
mahoni terhadap M. incognita, diperoleh nilai 
LC95 yang lebih rendah untuk ekstrak biji 
dibandingkan ekstrak daun mahoni. Rendah-
nya konsentrasi yang dihasilkan oleh ekstrak 
biji mahoni menunjukkan bahwa ekstrak biji 
mahoni memiliki sifat yang lebih toksik 
terhadap M. incognita dibandingkan ekstrak 
daun mahoni. Perlakuan ekstrak biji dan 
daun mahoni dapat menyebabkan kerusakan 
organ bagian dalam M. incognita khususnya 
organ pencernaan. Rusaknya organ dalam pada 
perlakuan ekstrak biji dan daun mahoni 
dikarenakan adanya senyawa bioaktif yang 
dapat merusak organ tersebut. 

Analisis GC-MS ekstrak biji mahoni 
mendeteksi senyawa metabolit sekunder yang 
bersifat volatil, yaitu n-Hexadecanoic acid 
dan 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) yang 
merupakan golongan fatty acid. Senyawa yang 
berasal dari golongan fatty acid dilaporkan 
mampu menghambat perkembangan dan 
pertumbuhan nematoda (Williams et al. 
2005). Analisis GC-MS juga mendeteksi ada-
nya senyawa volatil yang berpotensi sebagai 
nematisida pada ekstrak daun mahoni, yaitu 
senyawa 10,13-Octadecadienoic acid, methyl 
ester, dan methyl stearate. Namun kandungan 
senyawa tersebut lebih rendah dibandingkan 
senyawa dari ekstrak biji. Senyawa tersebut 
dilaporkan termasuk kedalam golongan 
senyawa metabolit Linoleic acid ester dan 
dapat menyebabkan kerusakan pada organ 
bagian dalam khususnya sistem pencernaan 
(Ntalli et al. 2016).

Ekstrak biji dan daun mahoni juga 
mengandung senyawa metabolit sekunder 
yang bersifat polar, yaitu senyawa flavonoid, 
alkaloid, saponin, steroid, tanin, dan terpenoid.  
Oktavia et al. (2021) menyatakan bahwa 
senyawa metabolit sekunder tersebut dapat 
memengaruhi sistem otot yang menyebabkan 
kelumpuhan, kelainan perilaku dan kegagalan 
pada sistem pernafasan. Koneri dan Pontororing 
(2016) dan Kurniawan et al. (2019) melapor-
kan golongan senyawa flavonoid paling banyak 
ditemukan dalam ekstrak biji dan daun mahoni. 
Senyawa flavonoid ini dapat menimbulkan 
kerusakan pada sistem saraf dan pernafasan 
serangga sehingga membuat serangga tidak 
dapat bernafas. Flavonoid dapat mendenaturasi 
protein yang mengakibatkan bahan makanan 
tidak bisa disalurkan dari alat pencernaan ke 
seluruh tubuh larva sehingga menyebabkan 
kematian (Hidayat et al. 2013). 

Perlakuan filtrat bakteri endofit isolat APE 
35 menyebabkan kerusakan pada kutikula 
M. incognita yang diduga berhubungan dengan 
enzim dan metabolit sekunder yang merusak 
kutikula tersebut. Analisis GC-MS dari filtrat 
bakteri APE 35 mengidentifikasi senyawa 
metabolit sekunder yang berpotensi sebagai 
nematisida, yaitu 9-Octadecenoic acid, (E). 
Dilaporkan sebelumnya bahwa aktivitas enzim 
protease mampu mendegradasi jaringan 
kutikula (Yang et al. 2013). Enzim kolagenase, 
kitinase dan protease dapat berperan dalam 
proses pemecahan susunan biokimia dari 
kutikula nematoda dan kutikula telur 
M. incognita (Geng et al. 2016). Lebih lanjut 
Yin et al. (2021) melaporkan bahwa bakteri 
B. cereus menghasilkan senyawa metabolit 
sekunder yang memiliki aktivitas sebagai 
nematisida dan dapat menyebabkan kematian 
nematoda hingga 90.08%.  

Pengamatan terhadap gejala puru akar me-
nunjukkan bahwa perlakuan ekstrak biji dan 
daun mahoni serta filtrat bakteri endofit dapat 
menekan insidensi puru akar. Dijelaskan oleh 
Oktavia et al. (2021) bahwa senyawa metabolit 
sekunder berupa alkaloid, flavonoid, tanin 
dan terpenoid dapat menekan perkembangan 
dan kematian Meloidogyne spp. Senyawa 
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metabolit tersebut juga dapat merusak kutikula 
telur Meloidogyne spp. sehingga terhambatnya 
perkembangan embrio dan penetasan telur 
tidak bisa terjadi. 

Walaupun perlakuan ekstrak biji dan 
daun mahoni dapat menyebabkan mortalitas 
nematoda dan menekan gejala puru, tetapi 
perlakuan tersebut berdampak negatif terhadap 
pertumbuhan tanaman tomat. Hal ini meng-
indikasikan adanya kandungan senyawa dari 
ekstrak biji dan daun mahoni yang bersifat 
fitotoksik terhadap tanaman tomat. Kurniawan 
et al. (2019) dan Hambali dan Alfiah (2022) 
melaporkan bahwa ekstrak daun mahoni dapat 
menghambat pertumbuhan gulma Cleome 
rutidosperma dan babadotan (Ageratum). 
Hal ini dikarenakan ekstrak daun mahoni 
menghasilkan senyawa flavonoid yang dapat 
menghambat perkembangan hormon IAA 
pada tanaman. Selain itu senyawa tanin yang 
terkandung pada ekstrak daun mahoni dapat 
menonaktifkan enzim amilase, protease, lipase, 
urease, dan menghambat aktivitas hormon 
giberelin. 

Penelitian yang dilakukan berhasil 
menunjukkan bahwa ekstrak biji dan daun 
mahoni serta filtrat bakteri endofit APE 35 
mampu menyebabkan mortalitas M. incognita 
dan menekan puru akar pada tanaman 
tomat. Namun ekstrak biji dan daun mahoni 
dapat bersifat fitotoksik dan menghambat 
pertumbuhan tanaman tomat. Ekstrak biji dan 
daun mahoni serta filtrat bakteri endofit APE 
35 mengandung senyawa yang berpotensi 
sebagai nematisida.  
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