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(Pseudomonas syringae pv. lachrymans) and increasing growth and yield of
cucumber (Cucumnis sativus L.)

Pseudomonas syringae pv. lachrymans (Psl) is a pathogenic bacterium that
causes angular leaf spot disease in cucumber (Cucumis sativus L.), leading to
significant yield losses. Biological control using rhizobacterial consortia offers
an environmentally friendly alternative to chemical methods. This study aimed
to identify the most effective rhizobacterial consortium for suppressing angular
leaf spot disease and promoting cucumber growth and yield. The experiment
was conducted using a completely randomized design (CRD) with seven
treatments: six of rhizobacteria consortia (RKKL 1.2 + RKKL 1.3), (RKKL 1.2 +
RKPAL 1.2), (RKKL 1.2 + RPKKL 1.1), (RKKL 1.3 + RPKKL 1.1), (RKPAL 1.2 +
RPKKL 1.1), (RKKL 1.2 + RKPAL 1.2 + RPKKL 1.1), and control. Cucumber
seeds were soaked for 15 minutes in a rhizobacterial suspension (108 cells/ml)
before planting. Pathogen inoculation was carried out 15 days after planting.
Observations included disease development (incubation period, incidence, and
severity), plant growth (height, leaf number, and first flowering), and yield
(fruit weight). Results showed that all rhizobacterial consortia reduced disease
severity and improved plant performance compared to controls. The best
treatment, consortium RKKL 1.2 + RKPAL 1.2 + RPKKL 1.1, reduced disease
severity to 3.15%, achieving a suppression efficacy of 71.95%, increased plant
height to 157.22 cm (15.69% higher than control), and enhanced fruit weight
to 411.55 g (164.95% increase). These findings demonstrate the potential of
rhizobacterial consortia as biocontrol agents and plant growth promoters for
sustainable cucumber production.

Pseudomonas syringae pv. lachrymans (Psl) merupakan bakteri patogen
penyebab penyakit bercak daun bersudut pada mentimun ( Cucumis sativus L.)
yang dapat menurunkan produksi secara signifikan. Salah satu alternatif
pengendalian ramah lingkungan adalah melalui penggunaan konsorsium
rizobakteri. Penelitian bertujuan untuk memperoleh konsorsium
rizobakteri terbaik dalam menekan perkembangan penyakit bercak daun
bersudut serta meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman mentimun.
Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tujuh
perlakuan, terdiri atas enam perlakuan konsorsium rizobakteri dan kontrol.
Kontrol digunakan sebagai pembanding baik untuk parameter penyakit (tanpa
konsorsium, diinokulasi patogen) maupun pertumbuhan tanaman (tanpa
konsorsium dan tanpa inokulasi patogen), masing-masing dengan tiga ulangan
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dan tiga unit percobaan. Perlakuan terdiri atas konsorsium (RKKL 1.2 + RKKL
1.3), (RKKL 1.2 + RKPAL 1.2), (RKKL 1.2 + RPKKL 1.1), (RKKL 1.3 + RPKKL
1.1), (RKPAL 1.2 + RPKKL 1.1), serta (RKKL 1.2 + RKPAL 1.2 + RPKKL 1.1).
Benih mentimun direndam dalam konsorsium rizobakteri
berkepadatan 10° sel/ml selama 15 menit sebelum tanam. Inokulasi patogen Ps/

dilakukan pada tanaman berumur 15 hari setelah tanam dengan kepadatan 10°

suspensi

sel/ml. Parameter yang diamati meliputi perkembangan penyakit (masa
inkubasi, kejadian, dan keparahan penyakit), pertumbuhan (tinggi tanaman,
jumlah daun, dan waktu muncul bunga pertama), serta hasil tanaman (bobot
buah). Hasil penelitian menunjukkan seluruh konsorsium rizobakteri mampu
menekan perkembangan penyakit dan meningkatkan pertumbuhan serta hasil
mentimun. Konsorsium RKKL 1.2 + RKPAL 1.2 + RPKKL 1.1 merupakan
perlakuan terbaik dengan keparahan penyakit 3,15% dengan tingkat hambat
relatif penyakit 71,95%, tinggi tanaman 157,22 cm (peningkatan 15,69%), dan
bobot buah 411,55 g (peningkatan 164,95%).Temuan ini menunjukkan bahwa
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konsorsium rizobakteri memiliki potensi sebagai agen biokontrol,
meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman mentimun secara
berkelanjutan.

PENDAHULUAN permukaan daun. Selanjutnya bercak berubah warna

Tanaman mentimun (Cucumis sativus L.)
merupakan komoditas hortikultura yang umum
dikonsumsi oleh masyarakat karena mengandung
sumber gizi, vitamin dan mineral yang penting bagi
tubuh selain itu juga digunakan sebagai bahan baku
industri kosmetik dan farmasi. Seiring dengan
bertambahnya jumlah penduduk, permintaan
terhadap komoditas ini diperkirakan
meningkat, baik sebagai bahan pangan maupun
untuk bahan baku industri (Oktaviana dkk. 2016).
Produktivitas tanaman mentimun di Indonesia pada
tahun 2022-2024 berturut-turut yaitu 10,73 ton/ha,
10,25 ton/ha dan 10,41 ton/ha (BPS, 2025a).
Sedangkan produktivitas tanaman mentimun di
Sumatera Barat tahun 2022-2024 berturut-turut yaitu
11,61 ton/ha, 11,14 ton/ha dan 11,41 ton/ha (BPS,
2025b). Namun, produktivitas tanaman mentimun
masih tergolong rendah dibanding produktivitas

terus

optimum yang dapat mencapai 20 ton/ha (Kurniasari
dkk. 2023).

Salah satu penyebab rendahnya produktivitas
tanaman mentimun adalah infeksi pathogen, bakteri
Pseudomonas syringae pv. lachrymans (Psl)
merupakan pathogen penyebab penyakit bercak daun
bersudut (Hossain er al 2017), penyakit ini dapat
menyebabkan  penurunan  produksi tanaman
mentimun berkisar antara 30-40% (Aksoy, 2006).
Gejala awal penyakit bercak daun bersudut berupa
adanya bercak kebasahan seperti (water soaked)
akibat adanya eksudat berupa cairan di bawah

dari abu-abu ke cokelat muda membentuk bercak
nekrotik yang kemudian berkembang menjadi bercak
daun bersudut yang dibatasi oleh tulang daun dan
akhirnya daun tanaman gugur (Bhat ez al. 2010).
Upaya pengendalian penyakit bercak daun
bersudut yang telah dilakukan vyaitu dengan
menggunakan benih yang bebas dari patogen,
pengendalian secara fisik, mekanis, dan penggunaan
pestisida (Akbaba & Ozaktan, 2018).
Penggunaan pestisida kimia secara intensif dapat

kimia

memicu resistensi patogen, pencemaran terhadap
lingkungan dan mengganggu kesehatan manusia.
Oleh karena itu, diperlukan pengendalian alternatif
yang ramah lingkungan yaitu dengan penggunaan
rizobakteri (Akkopru & Ozaktan, 2018; Akbaba &
Ozaktan, 2018).

Rizobakteri merupakan bakteri yang hidup di
daerah rizosfer tanaman (Backer er al, 2018), dan
rizobakteri yang memiliki efek menguntungkan pada
sebagai rizobakteri
pertumbuhan tanaman (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria/PGPR) (Danish et al, 2020).
Rhizobakteri berinteraksi dengan tanaman dengan

tanaman disebut peningkat

berbagai mekanisme baik langsung maupun tidak
langsung. Beberapa penelitian sebelumnya telah
melaporkan peningkatan alami pertumbuhan
tanaman di lahan pertanian dengan menerapkan
peningkat pertumbuhan
Mekanisme peningkatan pertumbuhan tanaman oleh
rizobakteri meliputi
kadar

rizobakteri tanaman.
penyesuaian metabolisme,

penyesuaian fitohormon, produksi
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eksopolisakarida, kolonisasi akar, dan peningkatan
ketersediaan nutrisi (Ismail er al, 2021; Khan er al,
2021), seperti kemampuan melarutkan fosfat dan
fiksasi nitrogen (Zarandi et al, 2022). Rizobakteri
secara tidak langsung meningkatkan pertumbuhan
tanaman dengan menginduksi resistensi tanaman
terhadap berbagai stres biotik dan abiotik, seperti
serangan patogen, dengan menggunakan mekanisme
seperti produksi antibiotik, induksi
sistemik, kompetensi rizosfer, dan produksi senyawa
antimikroba untuk biokontrol (Mustafa er al., 2019).

Penggunaan rizobakteri tidak hanya dilakukan
secara tunggal, namun dapat dilakukan dengan
menggabungkan beberapa bakteri
konsorsium. Konsorsium merupakan gabungan
beberapa bakteri kompatibel dan bekerja sama dalam

resistensi

membentuk

menekan patogen tanaman (Chepsergon & Moleleki,
2023). Dengan adanya penggabungan bakteri pada
konsorsium, maka mekanisme pengendalian menjadi
lebih efektif dalam mengendalikan penyakit tanaman
(Kurmindla & Jagadeesh, 2016; Zhang er al, 2019).
Potensi  konsorsium  rizobakteri dalam
mengendalikan penyakit dan pertumbuhan tanaman
dilaporkan oleh Resti dkk. (2018) bahwa konsorsium
bakteri (Bacillussp. S]I, dan Serratia marcescensisolat
JB1E3), dan konsorsium bakteri (Bacillus sp. SJI,
Bacillus sp. HI dan S marcescens isolat JB1E3)
mampu menekan perkembangan penyakit layu
bakteri (Ralstonia solanacearum) dan meningkatkan
pertumbuhan tinggi tanaman cabai sebesar 38,38%
jumlah daun hingga 70%.

Selanjutnya Rahma er al (2023) melaporkan bahwa

serta menambah
konsorsium rizobakteri Stenotrophomonas pavanii
KJKB 5.4 dan Stenotrophomonas malthophilia
LTMSA 54 mampu menekan perkembangan
penyakit hawar daun bakteri yang disebabkan oleh
Xanthomonas oryzae pv. oryzae pada tanaman padi
dengan intensitas serangan 41,15% dan tingkat
hambat relative sebesar 52,04%. Konsorsium Bacillus
cereus A] 3.4, S. pavanii K]JKB 5.4 dan S. malthophilia
LTMSA 5.4 memberikan pengaruh terhadap panjang
akar dengan persentase peningkatan sebesar 41,41%.

Nasri (2024) melaporkan diperoleh enam isolat
rizobakteri dari rizosfer tanaman mentimun yang
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mampu menekan perkembangan penyakit bercak
daun bersudut dan meningkatkan pertumbuhan
tanaman mentimun. Empat isolat dengan kode isolat
RKKL 1.2, RKKL 1.3, RPKKL 1.1, dan RKPAL 1.2
menunjukkan tingkat hambat relatif penyakit bercak
daun Dbersudut berkisar 28,62%-64,31%
meningkatkan bobot buah mentimun 26,09-70,20%.
Rizobakteri  tersebut  memiliki = kemampuan
menghasilkan Indole Acetic Acid (IAA), protease,
Hydrogen Cyanide (HCN), siderofor dan mampu
melarutkan fosfat. Belum ada laporan penggunaan

dan

isolat rizobakteri ini dalam bentuk konsorsium untuk
pengendalian penyakit bercak bersudut pada
tanaman mentimun. Penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan konsorsium rizobakteri terbaik dalam
mengendalikan penyakit bercak daun bersudut serta
meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman

mentimun.
BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan
Maret-Juli 2025 di Laboratorium Mikrobiologi,
Departemen  Proteksi Kebun
Percobaan, Fakultas Pertanian, Universitas Andalas,

Tanaman dan
Padang. Kegiatan di Laboratorium meliputi persiapan
inokulum  patogen
rizobakteri, sedangkan pengujian
perlakuan terhadap penyakit dan pertumbuhan

dan  perbanyakan isolat

efektivitas
tanaman dilakukan di Kebun Percobaan

Rancangan Penelitian

Penelitian dilakukan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri atas 7
perlakuan dengan 3 kali ulangan masing-masing
perlakuan terdiri atas 3 unit percobaan. Konsorsium
rizobakteri yang digunakan merupakan gabungan
dari beberapa isolat rizobakteri yang ada pada Tabel

menggunakan

1. Perlakuan konsorsium rizobakteri yang digunakan
dan telah di uji kompatibilitasnya dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 1. Kode dan asal isolat rizobakteri untuk membuat konsorsium

No. Kode Isolat Asal Isolat
1 RKKL 1.2 Rizosfer mentimun Kec. Kuranji
2 RKKL 1.3 Rizosfer mentimun Kec. Kuranji
3 RKPAL 1.2 Rizosfer mentimun Kec. Kuranji
4 RPKKL 1.1 Rizosfer mentimun Kec. Pauh

Sumber: (Nasri, 2024)
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Tabel 2. Perlakuan konsorsium rizobakteri yang digunakan dalam penelitian

Perlakuan Konsorsium Rizobakteri
A RKKL 1.2 + RKKL 1.3, inokulasi patogen Ps/
B RKKL 1.2 + RKPAL 1.2, inokulasi patogen Ps/
C RKKL 1.2 + RPKKL 1.1, inokulasi patogen Ps/
D RKKL 1.3 + RPKKL 1.1, inokulasi patogen Ps/Ps/
E RKPAL 1.2 + RPKKL 1.1, inokulasi patogen Ps/
F RKKL 1.2 + RKPAL 1.2 + RPKKL 1.1, inokulasi patogen Ps/
G Kontrol (-)/kontrol (+)
Keterangan: Kontrol (-) digunakan sebagai pembanding untuk perkembangan penyakit, diinokulasikan dengan bakteri Ps/ tanpa

perlakuan konsorsium rizobakteri. Kontrol (+) digunakan sebagai pembanding untuk pertumbuhan tanaman
mentimun,tanpa perlakuan konsorsium dan tidak diinokulasikan dengan bakteri Ps/.

Pengambilan Sampel Tanaman Bergejala Bercak
Daun Bersudut dan Isolasi Patogen

Sampel tanaman mentimun bergejala bercak
diambil di Jorong Balimbing,
Kecamatan Rambatan, Kabupaten Tanah Datar.
Sampel daun tanaman mentimun (Gambar 1)
dimasukkan ke amplop kertas dan diberi label,
kemudian dibawa ke laboratorium.

daun bersudut

Isolasi bakteri Ps/ dilakukan menggunakan
metode Hossain er al (2017) sampel berupa daun
yang bergejala bercak diambil pada area trasisi antara
jaringan sehat dan jaringan sakit. Daun dipotong
berukuran 1 x 1 cm? kemudian sebanyak 1 g
digunakan untuk isolasi bakteri. Selanjutnya
potongan daun disterilisasi permukaan dengan
dicelupkan pada NaOCl 2% selama 1 menit kemudian
dibilas menggunakan akuades steril sebanyak 3 kali,
masing-masing selama 1 menit dan dikeringanginkan

di
menggunakan lumpang dan alu porselen steril, lalu
ditambahkan 1 ml akuades steril. Selanjutnya 1 ml
suspensi sampel dimasukkan ke dalam tabung reaksi
yang berisi 9 ml
dihomogenkan dengan vortex. Suspensi bakteri
diencerkan secara berseri
bakteri pada pengenceran 10 diambil 1 ml lalu

atas tisu. Sampel kemudian dimaserasi

akuades steril kemudian

hingga 10+, suspensi

dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang telah berisi
9 ml media King’s B Agar temperature 45°C,
kemudian dihomogenkan dengan menggunakan
vortex, selanjutnya di tuang ke dalam petridish,
diratakan menggunakan spreader lalu diinkubasi
selama 2x24 jam pada suhu ruang. Koloni Ps/
memiliki warna koloni putih krim, bentuk koloni

bulat, tepi koloni rata, dan elevasi cembung (Gambar
2).

Gambar 1. Gejala penyakit bercak daun bersudut pada daun mentimun (a) Gejala bercak daun bersudut
(Cattlin, 2010), dan (b) Gejala bercak daun bersudut di Kecamatan Rambatan, Kabupaten Tanah

Datar.

Gambar 2. Morfologi koloni Pseudomonas syringae pv. lachrymans pada media King’s B umur 2x24 jam,
bentuk koloni tunggal bulat dan berwarna putih krim.
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Uji Gram bakteri Patogen

Uji Gram dilakukan menggunakan metode
Schaad er al (2001), diambil satu koloni tunggal
bakteri Ps/ yang telah berumur 2x24 jam diletakkan
di atas kaca objek dan diberi satu tetes larutan KOH
3%, lalu dihomogenkan dengan jarum ose, Suspensi
bakteri yang terbentuk menunjukkan tekstur kental
menyerupai lendir (string formation) ketika jarum
ose diangkat. Hasil ini menunjukkan bahwa bakteri
Psltergolong Gram negatif (Gambar 3a).

Uji Reaksi Hipersensitif
Uji Reaksi hipersensitif dilakukan berdasarkan
metode Klement er al (1990), suspensi bakteri Ps/
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terlebih dahulu dibandingkan tingkat kekeruhannya
dengan larutan Mc. Farland skala 8 (setara dengan
populasi populasi 10® sel/ml. Suspensi bakteri Ps/
kemudian diinfiltrasikan dengan menggunakan spuit
1 ml pada permukaan bawah daun tembakau yang
sehat. Selanjutnya daun tembakau yang telah
diinokulasi disungkup menggunakan plastik bening
dan diinkubasi selama 2x24 jam. Daun tembakau
yang telah diinokulasi bakteri Ps/ menunjukkan

gejala nekrotik setelah 2x24 jam, hal ini

mengindikasikan bahwa bakteri
patogen tanaman. Hasil uji reaksi hipersensitif dapat
dilihat pada Gambar 3b.

Psl tergolong

Gambar 3. (a) Koloni bakteri Ps/ terbentuk lendir setelah dihomogenkan dengan KOH 3% (Gram negatif),
dan (b) Gejala nekrotik pada daun tembakau setelah diinokulasi bakteri Ps/dalam waktu 2x24

jam.

Uji patogenesitas

Uji patogenesitas Ps/ dilakukan menggunakan
metode Shila er al (2013), pada tanaman mentimun
sehat varietas Padang yang berumur 15 hari setelah
tanam (HST). Suspensi bakteri Ps/ dalam media
Nutrient Broth yang berumur 24 jam (kerapatan
populasi 10® sel/ml) di inokulasikan dengan cara
dioleskan menggunakan kapas steril pada daun
mentimun yang telah dilukai menggunakan jarum
steril. Daun yang telah diinokulasi disungkup dengan
menggunakan plastik bening selama dua hari untuk
menjaga kelembaban. Pengamatan dilakukan setiap
hari sampai muncul gejala water soaking hingga
menjadi nekrotik pada daun tanaman mentimun
(Shila er al, 2013).

Persiapan isolat rizobakteri
Isolat koleksi
Mikrobiologi, diremajakan dengan menggunakan

rizobakteri Laboratorium
metode gores kuadran di cawan petri berisi media
NA, selanjutnya diinkubasi selama 2x24 jam. Isolat
bakteri yang telah murni, selanjutnya diperbanyak
untuk dilakukan uji Gram dan uji reaksi hipersensitif

(HR) dan uji kompatibilitas antar isolat untuk
membentuk konsorsium.

Uji kompatibilitas rizobakteri

Uji
mengetahui sinergisme antar isolat bakteri sehingga
dapat digabungkan antar isolat yang kompatibel (Edy,
2011). Uji kompatibilitas rizobakteri dilakukan
menggunakan metode James & Mathew (2017),
dengan metode goresan silang (cross streak method).

kompatibilitas ~ bertujuan  untuk

Isolat rizobakteri yang berbeda digores secara vertikal
dan horizontal pada media NA di dalam cawan petri.
Kemudian kultur bakteri diinkubasi selama 2x24 jam
pada suhu ruang, dan diamati zona hambat pada
goresan antar isolat bakteri secara vertikal dan
horizontal.  Isolat bakteri yang kompatibel
ditunjukkan dengan tidak terbentuknya
hambatan dan isolat bakteri yang tidak kompatibel
ditunjukkan dengan terbentuknya zona hambatan.
Konsorsium rizobakteri yang digunakan merupakan
konsorsium rizobakteri yang kompatibel. Hasil uji
kompatibilitas dapat dilihat pada Gambar 4.

zona
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Gambar 4. Uji kompatibilitas rizobakteri pada media NA setelah 2x24 jam. (a) Konsorsium rizobakteri yang
kompatibel (pertumbuhan rizobakteri tidak terhambat pada garis perpotongan) dan (b)
Konsorsium rizobakteri yang inkompatibel (pertumbuhan rizobakteri terhambat pada garis

perpotongan).

Potensi Konsorsium Rizobakteri untuk Pengendalian
Penyakit Bercak Daun Bersudut pada Tanaman
Mentimun

Media tanam yang digunakan yaitu campuran
tanah dan pupuk kandang dengan perbandingan (2:1
v/v), disterilisasi dengan metode Tyndalisasi pada
suhu 100°C selama 1 jam dan diulang sebanyak 3 kali
berturut-turut dengan interval waktu 24 jam (Resti
dkk., 2018). Perbanyakan konsorsium rizobakteri
dilakukan dengan 2 tahap. Tahap pertama adalah
persiapan rizobakteri pada media cair yaitu (1). Pre-
culture, 1 koloni tunggal rizobakteri dimasukkan ke
25 ml media NB dalam botol kultur, dan diinkubasi di
atas rotary shaker selama 1x24 jam dengan kecepatan
150 rpm.
rizobakteri dilakukan dengan mengambil masing-

Selanjutnya pembuatan konsorsium
masing 1 ml preculture rizobakteri sesuai perlakuan
dan dimasukkan ke tabung reaksi dihomogenkan
dengan vortex. (2). Main culture, yaitu dengan
mengambil masing-masing 1 ml suspensi pre-culture
yang telah dikonsorsiumkan dimasukkan ke botol
Schott yang berisi 99 ml media NB steril dan
diinkubasi pada rotary shaker dengan kecepatan 150
rpm selama 2x24 jam pada suhu ruang. Konsorsium
rizobakteri diaplikasikan dengan kerapatan populasi
108 sel/ml (Resti dkk,. 2018).

Aplikasi  konsorsium
dengan melakukan sterilisasi permukaan benih
mentimun  dalam NaOCl 2% selama 1 menit,
kemudian dibilas menggunakan akuades steril
sebanyak 3 kali, masing-masing selama 1 menit.

rizobakteri diawali

Kemudian benih mentimun direndam dalam 50 ml
suspensi konsorsium rizobakteri dengan kerapatan
108 sel/ml sesuai perlakuan selama 15 menit, dan
dikeringanginkan selama 5 menit. Untuk kontrol,
benih mentimun direndam dalam akuades steril
selama 15 menit dikeringanginkan selama 5 menit

(Resti dkk,. 2018). Benih ditanam sebanyak 3 biji per
polybag dengan kedalaman kurang lebih 2 cm.
Setelah bibit berumur satu minggu, diseleksi sehingga
tinggal 1 bibit per polybag. Inokulasi patogen
dilakukan menggunakan metode Shila er al (2013),
sama seperti uji patogenisitas yang telah dijelaskan
sebelumnya.

Perkembangan penyakit

Kemampuan konsorsium rizobakteri dalam
menghambat perkembangan penyakit diukur dengan
menghitung masa inkubasi, kejadian penyakit serta
keparahan penyakit. Masa inkubasi gejala bercak
daun bersudut diamati mulai satu hari setelah
inokulasi bakteri Ps/ sampai munculnya gejala awal
penyakit bercak daun bersudut pada tanaman
mentimun yang ditandai dengan adanya gejala water
soaking (Bhat et al, 2010). Kejadian penyakit diamati
setelah gejala pertama muncul dengan interval 7 hari
sampai umur 30 HST, dan dihitung dengan
menggunakan rumus:

I= % x (100)%
Keterangan :
I :Kejadian penyakit
n :Jumlah tanaman terserang
N :Jumlah tanaman yang diamati

Keparahan penyakit diamati dan dihitung
bersamaan dengan kejadian penyakit dengan interval
7 hari umur 30 HST dan dihitung
menggunakan rumus:

sampai

kp = 28 XY 100y
= Taxy < (100%

Keterangan :
KP :Keparahan Penyakit
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n  :Jumlah daun tanaman pada setiap skoring

v : Nilai skala serangan penyakit tiap individu
daun tanaman

N  :Jumlah daun tanaman yang diamati

V' :Nilai skala dari kategori serangan tertinggi
Persentase keparahan penyakit dihitung

berdasarkan (Aksoy, 2006) seperti data pada Tabel 3.

Tabel 3. Skoring penyakit bercak daun bersudut pada
mentimun (Aksoy, 2006)

Skala Kerusakan
0 0% Tidak bergejala
1 <20% permukaan daun bergejala
2 20%-30% permukaan daun bergejala
3 30%-50% permukaan daun bergejala
4 >50% daun bergejala bercak ditambah
kematian daun

Potensi Konsorsium Rizobakteri untuk ...

Berdasarkan hasil pengamatan yang telah
dilakukan untuk menentukan keparahan penyakit,
didapatkan hasil dokumentasi berbagai gejala
penyakit bercak daun bersudut dengan berbagai skala
yang dapat dillihat pada Gambar 5.

Efektivitas perlakuan konsorsium terhadap
parameter pengamatanmasa inkubasi, kejadian
penyakit dan keparahan penyakit dihitung dengan
menggunakan rumus (Sivan & Chet,1986).

=l K (100)%
Kn
Keterangan :
E : Efektivitas
P : Perlakuan
Kn : Kontrol negative

Gambar 5. Skala penyakit bercak daun bersudut pada tanaman mentimun menurut Aksoy (2006). (a) Skala
0, (b) Skala 1, (c) Skala 2, (d) Skala 3, dan (e) Skala 4.

Pertumbuhan tanaman

Pengamatan tinggi tanaman dan jumlah daun
dilakukan setiap minggu dimulai dari minggu
pertama penanaman dengan interval 7 hari hingga
minggu keempat saat panen umur 30 HST.
Pengukuran tinggi tanaman dilakukan menggunakan
meteran dan diukur dari permukaan ajir sampai
dengan titik tumbuh batang utama. Pengamatan
dihitung saat muncul bunga pertama pada tanaman
sampel, pengamatan hanya dilakukan satu kali dan
dinyatakan dalam satuan hari setelah tanam. Bobot
buah dilakukan dengan menimbang berat buah pada
masing-masing perlakuan yang selesai dipanen. Buah
mentimun dipanen sebanyak 2 kali. Buah mentimun
yang
timbangan digital.

telah dipanen ditimbang menggunakan

Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil pengamatan
dianalisis menggunakan aplikasi Statistix 8 dengan
Analysis of Variance (ANOVA), apabila data berbeda

nyata maka dilanjutkan dengan uji lanjut Least
Significance Difference (LSD) pada taraf nyata 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh perlakuan konsorsium bakteri terhadap
perkembangan penyakit bercak daun bersudut pada
tanaman mentimun

Konsorsium rizobakteri mampu menekan
perkembangan penyakit bercak daun bersudut pada
tanaman mentimun. Hal tersebut dapat dilihat pada
Tabel 4 dimana seluruh konsorsium rizobakteri
mampu memperpanjang masa gejala
penyakit bercak daun bersudut dan menunjukkan
pengaruh berbeda nyata bila dibandingkan kontrol
negatif. Masa inkubasi gejala penyakit bercak daun
bersudut pada perlakuan konsorsium berkisar 7,55-
0,99 hari setelah inokulasi (HSI), sedangkan pada
kontrol 2,77 HSI, dengan persentase peningkatan
masa inkubasi berkisar antara 172,56%-296,75%.
Kondisi ini menunjukkan bahwa
rizobakteri mampu menekan kemunculan gejala

inkubasi

konsorsium
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penyakit bercak bersudut. Konsorsium dengan
kombinasi 3 bakteri menunjukkan kemampuan
paling tinggi dalam menekan kemunculan gejala
penyakit bila dibandingkan dengan konsorsium
dengan 2 kombinasi bakteri. Yulistia dkk. (2024)
melaporkan bahwa penundaan masa inkubasi pada
tanaman menunjukkan bahwa tanaman lebih resisten
terhadap patogen, dan gejala penyakit muncul lebih
lambat sehingga keparahan penyakit menjadi lebih
rendah.

Potensi Konsorsium Rizobakteri untuk ...

Semua konsorsium rizobakteri tidak mampu
menekan tingkat kejadian penyakit, namun secara
signifikan mampu menekan tingkat keparahan
penyakit bercak daun bersudut bila dibandingkan
kontrol negatif. Konsorsium mempengaruhi tingkat
keparahan penyakit bercak daun bersudut dengan
kisaran 3,15%-4,75%, dengan tingkat hambat relatif
penyakit  berkisar  antara  53,33%-71,95%.
Perbandingan tingkat keparahan penyakit oleh setiap
perlakuan dapat dilihat pada Gambar 6.

Tabel 4. Pengaruh konsorsium rizobakteri terhadap masa inkubasi, kejadian dan keparahan penyakit bercak
daun bersudut pada tanaman mentimun (30 HST).

Persentase

Masa Peningkatan Kejadian Keparahan Tingkat
Perlakuan Inkubasi Masa Inkubasi Penyakit Penyakit =~ Hambat Relatif
(HSI) (%) (%) (%)
(%)
RKKL 1.2 + RKPAL 1.2 10,99 a 296,75 100 3,15a 71,95
+ RPKKL 1.1
RKPAL 1.2 + RPKKL 1.1 9,44b 240,79 100 4,41 ab 60,73
RKKL 1.2 + RKPAL 1.2 8,10 be 192,41 100 3,84 ab 65,80
RKKL 1.2 + RKKL 1.3 7,99 be 188,44 100 4,37 ab 61,08
RKKL 1.2 + RPKKL 1.1 7,66 ¢ 176,53 100 5,24 b 53,33
RKKL 1.3 + RPKKL 1.1 7,55 ¢ 172,56 100 4,75 ab 57,70
Kontrol (-) 2,77d 0,00 100 11,23 ¢ 0,00
KK 10,65 20,56
Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada lajur yang sama adalah berbeda tidak nyata menurut uji LSD pada

taraf 5%.

¢

Gambar 6. Perbandingan tingkat keparahan penyakit bercak daun bersudut oleh Ps/ pada tanaman
mentimun 15 HST yang diperlakukan dengan berbagai perlakuan konsorsium rizobakteri. a)
Konsorsium RKKL 1.2 + RKKL 1.3, b) Konsorsium RKKL 1.2 + RKPAL 1. 2, ¢) Konsorsium RKKL
1.2 + RPKKL 1.1, d) Konsorsium RKKL 1.2 + RPKKL 1.1, e) Konsorsium RKPAL 1.2 + RPKKL 1.1,
f) Konsorsium RKKL 1.2 + RKPAL 1. 2 + RPKKL 1.1, dan g) Kontrol (-).

Kemampuan konsorsium rizobakteri
memperpanjang masa inkubasi dan menekan tingkat
keparahan penyakit bercak daun bersudut diduga
disebabkan adanya interaksi yang sinergis dari
masing-masing isolat rizobakteri. Isolat rizobakteri
yang digunakan mampu menghasilkan siderofor yang
berperan penting dalam kompetisi nutrisi berupa Fe
di daerah perakaran tanaman, sehingga berpotensi

menekan pertumbuhan patogen dan menekan
perkembangan penyakit pada tanaman mentimun.
Selain itu siderofor juga berperan penting dalam
kesehatan tanaman secara tidak langsung melalui
meningkatan ketersediaan besi bagi tanaman inang.
Penelitian terdahulu yang dilaporkan oleh Nasri
(2024) menyebutkan bahwa isolat rizobakteri RKKL
1.2, RKKL 1.3, dan RPKKL 1.1 yang digunakan dalam
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penelitian ini, mampu menghasilkan senyawa
siderofor dan mampu menekan pertumbuhan Ps/
secara in vitro dan menekan perkembangan penyakit
bercak daun bersudut. Menurut Prihatiningsih dkk.
(2017) Bacillus subtilis pengahasil siderofor mampu

menghambat pertumbuhan Colletotrichum
gloeosporioides dan Ralstonia solanacearum dan
meningkatkan pertumbuhan tanaman terung.

Agustiansyah dkk. (2013) juga melaporkan bahwa
isolat Pseudomonas diminuta A6, P. aerugnosa A54,
B. subtilis 11/C, dan B. subtilis 5/B, mampu
menghasilkan senyawa siderofor sehingga dapat
menghambat pertumbuhan Xanthomonas oryzae pv.
oryzae penyebab penyakit hawar daun bakteri pada
tanaman padi.

Pertumbuhan tanaman mentimun

Konsorsium rizobakteri memberikan
pengaruh berbeda nyata terhadap pertumbuhan
vegetatif dan generatif tanaman yang ditunjukkan
dengan pengaruhnya terhadap tinggi tanaman dan
jumlah daun (Tabel 5) dan pertumbuhan generatif
tanaman mentimun berupa waktu muncul bunga dan
bobot buah(Tabel 6). Konsorsium dengan kombinasi

3 bakteri yaitu RKKL 1.2, RKPAL 1.2, dan RPKKL 1.1

memberikan  pengaruh terbaik pada semua
parameter. Hasil ini menunjukkan bahwa kombinasi
3 isolat rizobakteri mampu meningkatkan

pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman lebih
optimal bila dibandingkan konsorsium dengan
kombinasi 2 bakteri.

Potensi Konsorsium Rizobakteri untuk ...

Perbedaan respon pertumbuhan tanaman
mentimun pada perlakuan konsorsium diduga
disebabkan perbedaan karakter dari masing-masing
isolat, dimana semua isolat rizobakteri mampu
menghasilkan fitohormon IAA dan siderofor kecuali
isolat RKPAL 1.2 tidak menghasilkan siderofor, dan
hanya isolat RKKL 1.2 yang mampu melarutkan
fosfat. Gabungan dari berbagai karakter rizobakteri
tersebut diduga menyebabkan konsorsium kombinasi
3 bakteri memberikan pengaruh yang lebih optimal
terhadap pertumbuhan tanaman mentimun bila
dibandingkan konsorsium dengan 2 rizobakteri.
Peningkatkan  pertumbuhan diduga
berkaitan dengan kemampuan isolat rizobakteri
dalam menghasilkan fitohormon berupa IAA,
melarutkan fosfat serta meningkatkan ketersediaan

vegetatif

unsur hara bagi tanaman seperti siderofor. Nasri
(2024) melaporkan bahwa seluruh isolat dalam
penelitian ini mampu menghasilkan fitohormon IAA
yang berperan dalam pembelahan dan pemanjangan
sel tanaman, Isolat RKKL1.2, RPKKL1.1 dan RKKL
1.3 di ketahui menghasilkan siderofor yang berperan
dalam meningkatkan ketersediaan nutrisi berupa Fe,
selanjutnya isolat RKKL 1.2 mampu melarutkan
fosfat yang diduga berperan penting dalam
pembentukan bunga dan pembuahan. Huda dkk.
(2014) melaporkan bahwa Bacillus safensis asal akar
jagung mampu menghasilkan IAA hingga 20,5 ppm
dan berpotensi sebagai bakteri pemacu pertumbuhan
tanaman.

Tabel 5. Pengaruh konsorsium rizobakteri terhadap tinggi tanaman, jumlah daun dan muncul bunga

pertama pada tanaman mentimun yang diinokulasi bakteri Pseudomonas syringae pv. lachrymans

(30 HST).
Tinggi Pel.'sentase Jumlah Peljsentase

Perlakuan tanaman penin gka.\tan Daun Peningkatan

tinggi . Jumlah Daun

(cm) tanaman (%) (helai) (%)
RKKL 1.2 + RKPAL 1.2 + RPKKL 1.1 157,22 a 15,69 29,88 a 27,47
RKKL 1.2 + RPKKL 1.1 153,55 ab 12,99 25,21 be 7,55
RKKL 1.2 + RKPAL 1.2 152,00 ab 11,85 26,10 b 11,34
RKKL 1.3 + RPKKL 1.1 149,44 ab 9,97 24,88 bc 6,14
RKPAL 1.2 + RPKKL 1.1 148,55 ab 9,31 24,77 be 5,67
RKKL 1.2 + RKKL 1.3 145,00 bc 6,70 26,55 b 13,26
Kontrol (+) 135,89 ¢ 0,00 23,44 ¢ 0,00
KK 4,27 4,00

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada lajur yang sama adalah berbeda tidak nyata menurut uji LSD pada taraf

5%.
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Gambar 7. Perbandingan tinggi tanaman mentimun yang diintroduksi konsorsium rizobakteri 30 hari setelah
tanam (HST). a) Perlakuan konsorsium RKKL 1.2 + RKKL 1.3, b) konsorsium RKKL 1.2 + RKPAL
1.2, ¢) konsorsium RKKL 1.2 + RPKKL 1.1, d) konsorsium RKKL 1.3 + RPKKL 1.1, e) RKPAL 1.2 +
RPKKL 1.1, f) RKKL 1.2 + RKPAL 1.2 + RPKKL 1.1, g) kontrol (+)

Semua perlakuan konsorsium rizobakteri
mampu mempercepat muncul bunga dan
meningkatkan bobot buah (Tabel 6). Hal ini

disebabkan oleh rizobakteri mampu melarutkan
fosfat yang tidak terlarut sehingga bisa dimanfaatkan
tanaman secara langsung. Pada saat memasuki masa
peralihan dari fase vegetatif ke fase generatif tanaman
mentimun membutuhkan unsur hara untuk proses
pembentukan bunga dan bobot buah salah satunya
fosfat, sehingga keberadaan rizobakteri pelarut fosfat
menjadi sangat berperan. Nasri (2024), melaporkan
bahwa rizobakteri RKKL 1.2 mampu melarutkan
fosfat. Sehingga koombinasi dari bakteri pelarut
fosfat, penghasil fitohormon dan siderofor mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman. Menurut
Asniah dkk. (2013), bakteri yang menghasilkan fosfat
hara,

mampu menyediakan unsur membantu

pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Hal ini
dkk. (2017) yang

subtilis dan P.
melarutkan fosfat

sejalan dengan Istigomah
melaporkan bahwa bakteri B.
fluorescens memiliki potensi
sehingga dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil
tanaman.

Perlakuan konsorsium RKKL 1.2 + RKPAL 1.2
+ RPKKL 1.1 mampu mempercepat muncul bunga
mentimun 21,88 HST dengan efektivitas percepatan
muncul bunga 20,89% dan bobot buah 411,55 g
dengan efektivitas peningkatan bobot buah 164,95%
(Tabel 5, Tabel 6). Hal ini sesuai dengan penelitian
Nasri (2024), bahwa isolat rizobakteri RKPAL 1.2,
RPKKL 1.1 dan RKKL 1.2 mampu mempercepat
muncul bunga dengan efektivitas yaitu 14,14; 6,34;
dan 5,25% dan meningkatkan bobot buah dengan
efektivitas 70,20; 35,75, dan 65,94%

Tabel 6. Pengaruh konsorsium rizobakteri terhadap bobot buah tanaman mentimun yang diinokulasi bakteri
Pseudomonas syringae pv. lachrymans (30 HST).

Waktu Persentase Persentase
kemunculan percepatan Bobot buah peningkatan
Perlakuan muncul

bunga bunga (g)/tanaman bobot buah

(HST) (%) (%)
RKKL 1.2 + RKPAL 1.2 +
RPKKL 1.1 21,88 a 20,89 41155 a 164,95
RKKL 1.3 + RPKKL 1.1 25,10 c 9,25 351,78 ab 126,47
RKKL 1.2 + RKKL 1.3 25,33 ¢ 8,42 350,11 ab 125,39
RKKL 1.2 + RPKKL 1.1 23,88 b 13,66 348,22 ab 124,18
RKPAL 1.2 + RPKKL 1.1 25,44 c 8,02 277,78 b 78,83
RKKL 1.2 + RKPAL 1.2 24,88 c 10,05 274,00 b 76,39
Kontrol (+) 27,66 d 0,00 155,33 ¢ 0,00

KK 1,82 16,02

Keterangan:
taraf 5%.

Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada lajur yang sama adalah berbeda tidak nyata menurut uji LSD pada
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Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
konsorsium dengan 3 rizobakteri RKKL 1.2 + RKPAL
1.2 + RPKKL 1.1, mampu menekan perkembangan
penyakit serta meningkatkan pertumbuhan dan hasil
tanaman dibanding penggunaan konsorsium lainnya.
Rendahnya tingkat keparahan penyakit diduga
mempengaruhi proses fisilogis tanaman menjadi
optimal, sehingga  pertumbuhan vegetatif dan
generatif tanaman mentimun menjadi meningkat.
Hal ini sesuai dengan Martin-Cardoso et al (2025)
bila dibandingkan dengan tanaman yang terserang
penyakit dalam jumlah lebih tinggi, tanaman yang
terserang penyakit dalam jumlah lebih rendah
biasanya kapasitas
penyerapan nutrisi yang lebih baik.

Selain menekan perkembangan penyakit,

memiliki fotosintesis dan

konsorsium rizobakteri juga dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman melalui produksi IAA,
siderofor, dan fosfat.  Kombinasi
mekanisme ini diperkirakan dapat meningkatkan
pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman
mentimun. Konsorsium tiga isolat menunjukkan hasil
yang lebih baik daripada konsorsium dua isolat,
karena adanya interaksi sinergis antar isolat dalam

pelarutan

mendukung kesehatan dan produktivitas tanaman.
Oleh karena itu pemanfaatan konsorsium rizobakteri
lebih efektif dalam menekan perkembangan penyakit
meningkatkan
pertumbuhan dan hasil tanaman mentimun. Kondisi
demikian sejalan dengan penelitian yang dilakukan
oleh Asri & Zulaika, (2016) yang menyatakan bahwa
konsorsium bakteri mampu memberikan hasil yang

bercak daun Dbersudut serta

lebih efektif, karena setiap bakteri saling melengkapi
dan dapat bertahan hidup dengan nutrisi yang
tersedia pada bakteri. Konsorsium rizobakteri dapat
memberikan berbagai mekanisme secara bersamaan
sehingga mampu menekan perkembangan penyakit
bercak daun bersudut serta meningkatkan
pertumbuhan dan hasil tanaman mentimun.

SIMPULAN

Semua perlakuan konsorsium rizobakteri
mampu menekan perkembangan penyakit bercak
daun bersudut serta meningkatkan pertumbuhan dan
hasil tanaman mentimun. Konsorsium RKKL 1.2 +
RKPAL 1.2 + RPKKL 1.1 merupakan perlakuan
terbaik dengan keparahan penyakit 3,15% dan
tingkat hambat relatif penyakit bercak daun bersudut
sebesar 71,95%. Konsorsium tersebut mempengaruhi
tinggi  tanaman 157,22 cm dengan efektivitas
peningkatan tinggi tanaman 15,69%, serta bobot

Potensi Konsorsium Rizobakteri untuk ...

buah 411,55 g dengan efektivitas peningkatan bobot
buah 164,95%.
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