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Abstract

A study on about the utilization of chitinolytic bacterial isolates to inhibit growth of Curvularia sp. causal
agent of leaf spot disease of cucumber was done in Laboratory of Pest and Disease, Medan Johor, UPT-Balai
Protection Plant and Horticulture | and Laboratory Microbiology Departement of Biology, Faculty of
Mathematics and Natural Sciences, University of Sumatera Utara, Medan. Six chitinolytic isolates were
tested in vitro to inhibit growth of Curvularia sp.. The result showed that Bacillus sp. BK13 inhibited more
with inhibition zone of 2,75 cm and Enterobacter sp. BK15 with inhibition zone of 2,55 cm, whereas
Enterobacter sp. PB17 showed the lowest inhibition zone of 1,3 cm. Soaking seed treatment in chitinolytic
bacterial suspension reduced the percentage of leaf spot. Enterobacter sp. BK15 showed more ability (50%)

to inhibit leaf spot attack.
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Pendahuluan

Mentimun merupakan salah satu jenis sayur yang
cukup diminati karena banyak mengandung
mineral seperti kalsium, fosfor, kalium, dan besi,
serta vitamin A, B, dan C, dan juga serat
(Julisaniah, 2008). Salah satu penyakit yang
umum menyerang tanaman adalah serangan
bercak daun yang disebabkan oleh fungi patogen.
Bercak daun banyak terdapat pada bagian daun
dewasa, serangannya tidak menimbulkan kerugian
yang berarti, namun pada serangan berat bercak
daun akan menurunkan produksi buah hingga
50%. Warna bercak bervariasi mulai dari kuning,
coklat, hitam, dan ada yang memiliki lingkaran-
lingkaran yang memusat (Semangun, 1996).

Menurut Parinthawong et al. (2010), penyakit
yang dikelompokkan ke dalam bercak daun
terutama disebabkan oleh fungi patogen dari
genus Curvularia, Alternaria, Helminthosporium,
Cercospora dan lain-lain. Gejala awal penyakit
bercak daun yang disebabkan oleh Culvularia sp.
berupa bercak kuning yang menginfeksi tajuk dan
helai daun yang lama kelamaan menjadi bercak

kering berwarna coklat abu-abu, sehingga
mengkerut dan mati (Daryani, 1995). Menurut
Semangun (1996), jamur patogen dapat masuk ke
dalam bagian tumbuhan melalui luka, lubang
alami, atau dengan langsung menembus
permukaan bagian tumbuhan yang utuh. Bila
patogen tidak dapat menembus lapisan-lapisan
tersebut, patogen masuk melalui luka. Siklus
hidup Curvularia sp. terutama disebarkan dengan
konidiumnya, baik karena terbawa angin maupun
karena percikan air hujan dan air siraman, dan
juga oleh serangga (Semangun, 2007).

Bakteri kitinolitik menghasilkan enzim kitinase.
untuk asimilasi Kitin sebagai sumber karbon dan
nitrogen (Wu et al., 2001). Bakteri Kkitinolitik
dapat memecah dan mendegradasi kitin penyusun
dinding sel fungi sehingga bakteri ini sangat
potensial untuk menghambat pertumbuhan fungi
patogen pada tanaman. Beberapa Kitinolitik
seperti  Streptomyces, Bacillus, Enterobacter,
Aeromonas, Serratia, dan Vibrio dilaporkan
memiliki aktivitas Kitinolitik. (Ferniah et al.,
2003).



Kitinase merupakan hidrolase glikolisis yang
mengkatalisis degradasi kitin yaitu senyawa
polimer dari N-asetilglukosamin yang membentuk
ikatan linier fB-1,4. Enzim Kitinase banyak
dimanfaatkan sebagai agen biokontrol terutama
bagi tanaman yang terserang infeksi jamur. Hal ini
dikarenakan Kitin merupakan komponen utama
dinding sel fungi yang dapat didegradasi oleh
enzim Kkitinase (Herdyastuti et al., 2009).
Beberapa penelitian tentang pengendalian hayati
jamur patogen tanaman dengan menggunakan
mikroorganisme  kitinolitik ~ telah  banyak
dilakukan, diantaranya  melihat kemampuan
dalam menghambat pertumbuhan jamur Fusarium
semitectum pada cabai dan Ganoderma pada
kelapa sawit (Suryanto, 2011). Pengendalian
hayati jamur dengan menggunakan
mikroorganisme  kitinolitik  didasarkan pada
kemampuan  mikroorganisme  menghasilkan
kitinase yang mampu melisiskan dinding sel
jamur (El-Katatany et al., 2000). Tulisan ini
melaporkan kemampuan bakteri kitinolitik dalam
menghambat  pertumbuhan  Curvularia  sp.
penyebab penyakit bercak daun pada tanaman
mentimun secara in vitro dan in vivo.

Bahan dan Metode Penelitian

Isolat Bakteri Kitinolitik

Isolat bakteri kitinolitik (Bacillus sp. BK13,
Enterobacter sp. BK15, Bacillus sp. BK17,
Enterobacter sp. KRO05, Enterobacter cloacae
LKO8, dan Enterobacter sp. PB17) yang
digunakan merupakan koleksi Laboratorium
Mikrobiologi Departemen Biologi FMIPA USU.

Isolasi Curvularia sp.

Daun mentimun yang memperlihatkan gejala
penyakit bercak daun Curvularia dipotong.
Selanjutnya  potongan  tanaman  tersebut
didesinfeksi dengan larutan 2% NaClO kurang
lebih selama 10 detik dan dicuci dengan akuades
steril sebanyak tiga kali kemudian ditanam pada
media potato dextrose agar (PDA). Setelah
miselium tumbuh diinokulasikan kembali pada
media PDA baru untuk mendapatkan biakan
murni. Pengamatan dilakukan secara makroskopis
dan mikrokopis untuk mengidentifikasi jamur.

Uji Antagonis Isolat Bakteri Kitinolitik
Terhadap Curvularia sp.

Biakan fungi Curvularia sp. diinokulasi di tengah
medium garam minimum kitin (MGMK) (0,7 ¢
K,HPO,, 0,3 g KH,PO,, 0,5 g MgSO,.7H20, 0,01
g FeS0,.7H,0, 0,001 g ZnSO,, 0,001 g MnCl,,
72,7 ml koloidal kitin 12,5% dalam 1000 ml) +
khamir 2% dengan jarak 3,5 cm dari cakram
tempat inokulum bakteri, kemudian biakan
tersebut diinkubasi selama 72 jam pada suhu 28-
30°C. Selanjutnya suspensi bakteri kitinolitik
sebanyak 10 pl dengan konsentrasi ~ 10° sel/ml
(0,5 standart McFarland) diinokulasikan pada
cakram berdiameter 0,6 cm dan diletakkan di
bagian tepi media, pengulangan dibuat sebanyak
dua kali. Akitivitas penghambatan ditentukan
berdasarkan zona hambat yang terbentuk di
sekitar koloni. Pengamatan dimulai dari hari ke-2
sampai hari ke-7 (Suryanto et al., 2011).
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Gambar 1. Metode pengukuran zona hambat bakteri
kitinolitik terhadap koloni jamur; A. Koloni jamur, B.
Zona hambat bakteri kitinolitik terhadap koloni jamur, C.
Titik tengah jamur diletakkan, D. Koloni bakteri kitinolitik,
X. Diameter koloni jamur yang terhambat pertumbuhannya,
Y. Diameter koloni jamur normal (Suryanto, 2010)

Pengukuran  pertumbuhan  Curvularia  sp.
dilakukan dengan cara mengukur batas akhir
pertumbuhan dari fungi patogen pada sumbu X
dan batas akhir pertumbuhan fungi patogen pada
sumbu Y (Gambar 1), dilakukan setelah terjadi
penghambatan bakteri kitinase terhadap. fungi
patogen dengan rumus uji antagonis Eﬁ)ﬁ
= hasil (Suryanto et al., 2011).

Pengamatan Struktur Hifa Abnormal

Pengamatan struktur hifa secara mikroskopis
dilakukan dengan cara mengamati ujung miselium
pada daerah zona hambat fungi patogen. Ujung
miselium Curvularia sp. yang tumbuh pada
permukaan media dipotong dengan bentuk bujur
sangkar, kemudian diletakkan pada gelas objek.
Abnormalitas pada pertumbuhan miselium fungi
pathogen seperti, pembengkokan ujung miselium,
miselium pecah, miselium berbelah, miselium
bercabang, miselium lisis, dan miselium tumbuh



kerdil yang diamati dibawah mikroskop (Lorito et
al., 1992).

Uji Potensi Serangan Curvularia sp.

Biakan Curvularia sp. diremajakan pada cawan
petri selama kurang lebih 7 hari. Selanjutnya
biakan Curvularia sp. tersebut diinokulasikan
pada 120 ml media glucose yeast broth (GYB)
di dalam labu erlenmeyer 250 ml dan diinkubasi
pada suhu 28-30°C selama kurang lebih 10 hari.
Suspensi  biakan  Curvularia sp. dihitung
konidianya dengan menggunakan
hemositometer.(4,3x10° konidia / ml).

Suspensi Curvularia sp. sebanyak 120 ml = 4 x
10° konidia / ml dicampurkan dengan 600 g
campuran tanah dan kompos steril (nisbah 3:1) di
dalam nampan plastik berukuran 30 cm x 38 cm x
7 cm. Benih mentimun masing-masing 30 benih
ditanam kedalam tiap nampan. Benih yang
ditanam ke dalam media tanam yang tidak
dicampurkan dengan suspensi Curvularia sp.
digunakan sebagai kontrol. Ulangan dilakukan
sebanyak 3 kali pada perlakuan uji potensi
serangan Curvularia sp.. Peubah yang diamati
adalah tanaman yang terserang bercak daun
selama masa persemaian 30 hari. Persentase
bercak daun dihitung dari jumlah kecambah yang
terserang bercak daun dibagi jumlah seluruh
kecambah yang tumbuh (Suryanto et al., 2010)

Reisolasi terhadap Curvularia sp. dilakukan
dengan memotong jaringan pada bagian daun
yang menunjukkan gejala bercak daun. Jaringan
tersebut  kemudian  didesinfeksi dengan
menggunakan larutan 2% NaClO selama kurang
lebih 10 detik dan dicuci dengan akuades steril
sebanyak tiga kali lalu ditanam pada media PDA.
Isolat yang diperoleh kemudian dibandingkan
dengan isolat jamur Curvularia sp. yang diperoleh
pada saat isolasi awal.

Penghambatan Serangan Curvularia sp. Pada
Benih Mentimun

Suspensi biakan Curvularia sp. sebanyak 120 ml
dicampurkan dengan 600 g campuran tanah dan
kompos steril (nisbah 3:1) ke dalam nampan
plastik berukuran 30 cm x 38 cm x 7 cm. Benih
mentimun yang telah direndam dengan suspensi
bakteri kitinolitik dengan konsentrasi ~ 10° sel/ml
(standart McFarland) selama 30 menit ditanam
masing-masing 30 benih ke dalam tiap nampan
kemudian ditutup dengan plastik. Benih yang

direndam pada akuades steril yang tidak
diinokulasi bakteri Kitinolitik digunakan sebagai
kontrol kemudian ditanam. Ulangan dilakukan
sebanyak tiga kali untuk masing-masing
perlakuan. Parameter yang diamati adalah
tanaman yang terserang bercak daun, tinggi
tanaman, dan jumlah daun selama persemaian 30
hari. Menurut Suryanto et al. (2010), pengurangan
persentase bercak daun dihitung dengan rumus
pengurangan bercak daun:

{Kontrol (+) — Kontrol (-)} — Perlakuan X 100%

{Kontrol (+) — Kontrol (-)}

Keterangan:

Kontrol (+):  Benih mentimun yang ditanam
pada tanah steril yang diberi
suspensi  Curvularia sp.

Kontrol (-): Benih mentimun yang ditanam

pada tanah steril
Hasil dan Pembahasan

Isolasi Curvularia sp.

Berdasarkan  pengamatan  makroskopis  dan
mikroskopis isolat Curvularia sp. yang didapat
memiliki karakteristik makroskopis berupa koloni
berwarna coklat kehitaman, permukaan koloni
seperti beludru atau kapas, miselium teratur,
pertumbuhan koloni rata dan tebal sementara tepi
koloni tidak rata dan berwarna putih kecoklatan.
Karakteristik ~ mikroskopisnya  berupa  hifa
bersekat, konidia tunggal atau lebih yang terdapat
pada ujung hifa, bersepta 3, bagian sel konidia
kedua lebih besar dan berwarna gelap daripada
bagian sel yang lainnya, konidiofornya berwarna
coklat tua, tidak bercabang dan bersepta (Gambar
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Gambar 2. (a) Koloni Curvularia sp. pada media PDA, (b)
Hifa dan konidia Curvularia sp.

Uji Antagonis Bakteri Kitinolitik Terhadap
Curvularia sp.

Hasil uji antogonis enam isolat bakteri kitinolitik
Bacillus sp. BK13, Enterobacter sp. BK15,
Bacillus sp. BK17, Enterobacter sp. KRO05,
Enterobacter cloacae LKO08, dan Enterobacter sp.
PB17, terhadap Curvularia sp. menunjukkan



bahwa enam isolat bakteri tersebut mampu
menghambat pertumbuhan Curvularia sp. Hal ini
dapat dilihat dari terbentuknya zona hambat pada
pertumbuhan  Curvularia sp. oleh bakteri
kitinolitik.

Gambar 3. Hasil uji antagonis in vitro antara Curvularia sp.
dengan isolat bakteri kitinolitik (a) Enterobacter sp. KROS5,
(b) Enterobacter cloacae LKO08, (c) Enterobacter sp. PB17,
(d) Bacillus sp. BK13, (e) Enterobacter sp. BK15 (f) Bacillus
sp. BK17, (g) Zona hambat (Pengamatan hari ke-3)

Pada hari ketujuh isolat bakteri kitinolitik yang
memperlihatkan efektifitas paling tinggi dalam
menghambat pertumbuhan Curvularia sp. adalah
Bacillus sp. BK13 dengan zona hambat 2,75 cm
dan Enterobacter sp. BK15 dengan zona hambat
2,55 cm. Isolat bakteri kitinolitik yang
memperlihatkan efektivitas paling rendah adalah
isolat Enterobacter sp. PB17 dengan zona hambat
1,3 cm (Tabel 1). Pada penelitian Asril (2011),
isolat bakteri kitinolitik yang memilki efektivitas
penghambatan tertinggi dalam menghambat
Fusarium oxysporum dan Ganoderma boninense
secara in  vitro  masing-masing  adalah
Enterobacter sp. BK 15 dengan zona hambat
sebesar 20,45 mm dan Bacillus sp. BK17 dengan
zona hambat sebesar 22,74 mm.

Tabel 1. Uji antagonis in vitro enam isolat bakteri
kitinolitik terhadap Curvularia sp.

Isolat Zona Hambat (cm) Hari Ke-

Bakteri 2 3 4 5 6 7

BK13 0,8 11 14 195 275 275
BK15 0,9 1,2 15 205 255 255
BK17 04 08 14 2,4 2,3 2,4
LKO8 0,65 0,75 1 155 155 17
KRO5 0,55 1 0,15 2 250 2,55
pB17 05 035 08 09 095 13

Menurut Suryanto et al. (2011), perbedaan
efektivitas penghambatan pertumbuhan jamur
disebabkan oleh adanya perbedaan komposisi
dinding sel jamur, keberadaan kitin pada miselium
jamur, perbedaan laju pertumbuhan bakteri. Zona

hambat pertumbuhan jamur patogen dengan
kitinase adalah bukti cara pendegradasian dinding
sel jamur oleh p-(1, 4)-N-asetilglukosamin
(Herrera et al., 1999).

Senyawa Kitin pada yang tersedia pada media uji
MGMK menyebabkan produksi enzim kitinase
pada enam isolat bakteri Kkitinolitik makin
meningkat, sehingga senyawa Kkitinase tersebut
mempercepat proses degradasi dinding sel
Curvularia sp.. Menurut Wang et al.(2005),
polimer kitin yang merupakan salah satu
komponen dinding sel hifa fungi dihidrolisis oleh
enzim Kkitinase, sehingga dapat menghambat
pertumbuhan hifa fungi patogen.

Pengamatan Struktur Hifa Abnormal

Aktivitas antagonis dari enam isolat bakteri
kitinolitik memiliki penghambatan yang hampir
sama, menyebabkan hifa Curvularia sp.
mengalami pertumbuhan hifa yang abnormal
diantaranya hifa lisis, hifa patah, hifa bengkok,
hifa melilit, hifa menggulung, dan hifa kerdil.
Hasil dari pengamatan struktur hifa abnormal
Curvularia sp. menunjukkan bahwa isolat
Bacillus sp. BK13 dan Enterobacter sp. BK15
lebih banyak menyebabkan pertumbuhan hifa
abnormal seperti lisis, patah, kerdil, menggulung,
dan melilit. Sementara isolat bakteri kitinolitik
lainnya lebih sedikit menyebabkan keadaan hifa
abnormal, yaitu berupa hifa menggulung, hifa
kerdil, dan hifa melilit (Gambar 4).

Gambar 4. Hifa Curvularia sp. (a) Normal, (b) Lisis dan
patah Enterobacter sp. BK15, (c) Membengkok Bacillus sp.
BK13, (d) Kerdil Enterobacter sp. BK15, (e) Menggulung
Enterobacter sp. BK15, (f) Melilit Bacillus sp. BK13, (g)
Membengkak dan lisis, (h) Keriting Enterobacter sp. KR05
(Perbesaran 4x10)

Menurut Wijaya (2002), senyawa Kitin yang
merupakan homopolimer ikatan f$-1,4 dari N-
asetilglukosamin adalah komponen terbesar dari
struktural dinding sel fungi patogen. Enzim
kitinase yang dihasilkan dari bakteri kitinolitik



dapat mengkatalisis hidrolisis ikatan (-1,4
homopolimer N-asetilglukosamin menjadi
monomer N-asetilglukosamin, yang menyebabkan
lisisnya dinding sel fungi patogen.

Uji Potensi Serangan Curvularia sp.

Penyakit bercak daun menyebabkan nekrotik atau
klorosis ringan berbentuk lingkaran berwarna
terang. Bercak daun yang lama kelamaan semakin
membesar akan menyebabkan kerusakan yang
signifikan hingga 60% karena hilangnya sebagian
besar wilayah fotosintesis tanaman (Akinbode,
2010). Gangguan patogen terhadap proses
fotosintesis terlihat dari klorosis yang terjadi pada
tumbuhan yang terinfeksi dan luka nekrotik yang
dihasilkan oleh patogen pada bagian tumbuhan
hijau dan dari menurunnya pertumbuhan dan
jumlah buah yang dihasilkan pada tumbuhan yang
terinfeksi (Agrios, 1996).

Gambar 5. (a) Koloni Curvularia sp. pada media PDA, (b)
Bercak daun mentimun pada perlakuan potensi serangan
Curvularia sp., (c) Reisolasi bercak daun pada potensi
serangan Curvularia sp., (d) Biakan murni Curvularia sp.
dari reisolasi

Serangan Curvularia sp. terhadap beriih mentimun
dari hasil uji potensi serangan menimbulkan
penyakit bercak daun dengan persentase serangan
sebesar 66,02%. Hal ini menunjukkan bahwa
Curvularia sp. bersifat patogen dan menyebabkan
penyakit  bercak  daun, meskipun tidak
menyebabkan kematian. Reisolasi dari bagian
daun mentimun yang terserang bercak daun
menunjukkan bahwa serangan bercak daun pada
mentimun  disebabkan oleh jamur patogen
Curvularia sp.

Penghambatan Serangan Curvularia sp. Pada
Benih Mentimun

Konidia Curvularia sp. menginfeksi jaringan daun
inang masuk melalui stomata daun dan
berkembangbiak di jaringan daun seperti
epidermis atau palisade, sehingga menyebabkan
bercak pada daun. Kebanyakan konidia dalam
kondisi basah setelah satu sampai dua hari
menginfeksi bagian daun. Produksi konidia terjadi

pada bagian jaringan daun yang hidup. Spora
tersebar ke daun yang sehat melalui angin, dan
percikan air.

Dari hasil uji antagonis in vitro didapatkan hasil
persentase bercak daun tertinggi Yyaitu pada
kontrol (+) mencapai 66,02% dari total kecambah
yang tumbuh, sedangkan kontrol (-) tidak
terserang bercak daun. Perlakuan benih yang
direndam dengan suspensi bakteri kitinolitik lalu
ditanam pada media tanam yang telah diberi
suspensi Curvularia sp. persentase serangan
bercak daun vyaitu untuk Bacillus sp. BK13
sebesar 38,2% dari total kecambah yang tumbuh,
sedangkan untuk Enterobacter sp. BK15
persentase serangan bercak daun sebesar 32,34%
dari total kecambah yang tumbuh. Dari persentase
serangan bercak daun dapat diketahui bahwa
pengurangan persentase bercak daun dengan
perlakuan bakteri Kitinolitik Bacillus sp. BK13
ialah 43,75%, sedangkan dengan perlakuan
bakteri Enterobacter sp. BK15 ialah 50%
(Gambar 6). Pada penelitian Asril (2011), isolat
bakteri kitinolitik yang memiliki kemampuan
tertinggi dalam pengahambatan serangan rebah
kecambah pada benih cabai dengan perlakuan
Enterobacter sp. BK15, vyang memiliki
kemampuan menurunkan rebah kecambah sampai
66,66%.
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Gambar 6. Persentase bercak daun yang telah diinokulasikan
Curvularia sp. dengan perlakuan bakteri Kkitinolitik
Bacillus sp. BK13 dan Enterobacter sp. BK15

Kitinase  atau  pB-1,4  homopolimer  N-
asetilglukosamin,  merupakan  enzim  yang
mendegradasi kitin menjadi monomer-
monomernya VYaitu N-asetilglukosamin. Enzim
kitinase memutuskan ikatan p-1,4-asetamido-2-
deoksi-D-glikosida. Menurut Oku (1994), peranan
kitinase dalam ketahanan tanaman terhadap



serangan patogen melalui dua cara Vyaitu
menghambat pertumbuhan jamur patogen dengan
cara langsung menghidrolisis dinding sel jamur
dan melalui pelepasan elisitor endogen oleh
aktivitas kitinase yang memicu ketahanan
sistemik pada inang. Menurut Graham (1994),
aktifitas kitinase yang umumnya rendah pada
jaringan tanaman sehat dapat diinduksi, sehingga
aktifitasnya menjadi tinggi dengan adanya infeksi
jamur patogen.

Parameter yang diukur adalah tinggi tanaman dan
jumlah daun. Pada pengamatan tinggi tanaman
tidak terlihat perbedaan rata-rata tinggi tanaman
antara masing-masing perlakuan.  Serangan
Curvularia sp. pada jaringan daun menyebabkan
kerusakan pada jaringan daun, sehingga luas
permukaan fotosintesis daun akan berkurang,
sementara pada jaringan pengangkut tidak
terganggu, sehingga tidak terjadi gangguan
pertumbuhan tanaman (Gambar 7).

Gambar 8. Perbedaan tinggi tanaman mentimun (a) control
(+), (b) kontrol, (c) perlakuan Bacillus sp. BK 13, (d)
perlakuan Enterobacter sp. BK 15
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Gambar 9. Perbedaan rata-rata tinggi tanaman mentimun
yang telah diinokulasi Curvularia sp. dengan perlakua bakteri
kitinolitik Bacillus sp. BK13 dan Enterobacter BK15

Pada pengamatan minggu ke-4 (Gambar 9)
diperoleh bahwa rata-rata tinggi tanaman yang
paling tinggi adalah pada perlakuan bakteri
Enterobacter sp. BK15 dengan rata-rata tinggi
tanaman mencapai 46,06 cm, sedangkan rata-rata
tinggi tanaman yang terendah adalah pada kontrol
(+) dengan rata-rata tinggi tanaman 42,00 cm.

Parameter jumlah daun dihitung setiap minggu
selama empat minggu. Sama halnya dengan
pengamatan tinggi tanaman, pada pengamatan
jumlah daun juga tidak terdapat perbedaan rata-
rata jumlah daun hal ini dapat dilihat pada
Gambar 10, rata-rata jumlah daun pada setiap
perlakuan mencapai 6 sampai 7 helai daun pada
minggu ke-4.
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Gambar 10. Perbedaan rata-rata jumlah daun mentimun yang
telah diinokulasi Curvularia sp. dengan perlakuan bakteri
kitinolitik Bacillus sp. BK 13 dan Enterobacter BK 15

Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan diperoleh
kesimpulan yaitu isolat bekateri kitinolitik yang
memiliki efektifitas tertinggi dalam menghambat
pertumbuhan Curvularia sp. secara in vitro ialah
isolat Bacillus sp. BK13 dan Enterobacter sp.
BK15, sementara isolat dengan efektifitas
penghambatan terendah adalah isolat
Enterobacter sp. PB17. Isolat bakteri Kitinolitik
Bacillus sp. BK13 dan Enterobacter sp. BK15
mampu menghambat serangan Curvularia sp.
penyebab bercak daun mentimun secara in vivo
dengan penurunan serangan bercak daun
mencapai 50% untuk Enterobacter sp. BK15,
sedangkan untuk isolat Bacillus sp. BK13 turun
hingga 43,75%.
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