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PENDAHULUAN 

Aktinomisetes merupakan bakteri Gram  

positif yang salah satunya dicirikan oleh  

kandungan GC tinggi (High Guanine-Cytosine 

Gram Positive). Secara umum kandungan GC  

aktinomisetes berkisar 51% sampai lebih dari 70%, 

walaupun ada beberapa jenis memiliki kandungan 

GC yang kurang dari 50% (Ventura et al., 2007).  

Aktinomisetes dibagi menjadi dua kelompok yaitu 

kelompok Streptomyces, istilah untuk marga  

Streptomyces dan kelompok non Streptomyces yang 

dikenal juga dengan istilah rare-aktinomisetes. 

Secara taksonomi, aktinomisetes terklasifikasi  

dalam kelas Actinobacteria, ordo Actinomycetales 

yang terdiri dari 13 subordo, 48 famili, dan 219 

marga (Zhi et al., 2009). Marga Streptomyces 

merupakan kelompok yang paling dominan 

ditemukan. Selain Streptomyces, marga dominan 

yang juga banyak ditemukan diantaranya adalah 

Nocardia, Actinomadura, Micromonospora,  

Microbispora, Streptosporangium, dan  

Actinoplanes (Goodfellow et al., 2012).  

Aktinomisetes merupakan bakteri penghasil 

antibiotik terbesar yang digunakan hingga saat ini. 

Sekitar 70% dari jenis antibiotik dihasilkan oleh 

aktinomisetes. Kelompok Streptomyces 

menghasilkan lebih dari 50 % antibiotik  

dibandingkan dengan rare-aktinomisetes (Miyadoh, 

1993). Aktinomisetes memiliki rentang distribusi 

yang luas di alam, baik terestrial maupun akuatik. 

Secara spesifik, aktinomisetes berasal dari habitat 

tanah, terutama marga Streptomyces (Imada et al., 

2010; Mangamuri et al., 2012).  

Pulau Enggano adalah pulau terluar Indonesia 

yang terletak di Samudra Hindia dan berbatasan 

dengan India. Pulau Enggano merupakan bagian 

dari wilayah pemerintah Kabupaten Bengkulu 

Utara, Provinsi Bengkulu dengan koordinat 050 23’ 

21” LS, 1020 24’ 40” BT. Pulau Enggano tersusun 

oleh perbukitan bergelombang lemah, perbukitan 

KERAGAMAN AKTINOMISETES ASAL SERASAH, SEDIMEN,  
DAN TANAH PULAU ENGGANO, BENGKULU 
[Deversity of Actinomycetes From Soil, Sediment, 

and Leaf Litter Samples of Enggano Island, Bengkulu] 
 

Ade Lia Putri dan Arif Nurkanto 
Bidang Mikrobiologi, Pusat Penelitian Biologi, Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI)  

Jl. Raya Jakarta Bogor KM 46, Cibinong, Bogor 16911  
email: ade.lia.putri@lipi.go.id 

 
ABSTRACT 

A total of 344 isolates of actinomycetes were isolated from leaf litter and soil samples collected from four locations of Enggano Island, 
Bengkulu. eighty eight isolates were selected using morphological characteristics and identified using 16S rRNA gene sequence analysis. 
Three families (Micromonosporacea, Streptomycetaceae, and Streptosporangiaceae) and eight genera were found from these samples.  
Approximately 80% of these strains belonged to Streptomyces group and 20% of isolates were similar to rare actinomycetes. Based on 
homology search (BLAST) and phylogenetic tree analysis, isolates of rare actinomycetes (EgA15, EgA30, EgA85, EgA386, EgA236, 
EgA243, EgA335, EgA112, EgA41,EgA312, EgA314) were identified as Kitasatosporia paracochleata (100%), Kitasatospora azatica 
(99%), Kitasatospora griseola (99%), Sphaerisporangium album (99%), Actinoplanes nipponensis (99%), Pseudosporangium ferrugineum 
(99%), Nonomuraea rosela (99%), Nonomuraea guangzhouensis (98%), Micromonospora chaiyaphumensis (99%),  
Micromonospora chaiyaphumensis (99%), and Couchioplanes caeruleus (99%) respectively. 
 
Key words: Actinomycetes, SDS-YE method, RC method, Streptomyces, rare actinomycetes. 
 
 

ABSTRAK 
Sebanyak 344 isolat aktinomisetes telah berhasil diisolasi dari sampel serasah dan tanah dari empat lokasi di kepulauan  
Enggano, Provinsi Bengkulu. Sebanyak 88 isolat diidentifikasi secara molekuler menggunakan 16 sRNA gen sekuen. Isolat yang  
diidentifikasi termasuk dalam tiga famili dan delapan marga. Marga Streptomyces merupakan isolat yang paling banyak teridentifikasi 
yaitu sebanyak 77 isolat (80%), sedangkan rare-aktinomisetes hanya 11 isolat (20%). kesebelas jenis isolat tersebut, yaitu EgA15, EgA30, 
EgA85, EgA386, EgA236, EgA243, EgA335, EgA112, EgA41,EgA312, EgA314 berturut-turut teridentifikasi sebagai Kitasatosporia  
paracochleata (100%), Kitasatospora azatica (99%), Kitasatospora griseola (99%), Sphaerisporangium album (99%), Actinoplanes  
nipponensis (99%), Pseudosporangium ferrugineum (99%), Nonomuraea rosela (99%), Nonomuraea guangzhouensis (98%),  
Micromonospora chaiyaphumensis (99%), Micromonospora chaiyaphumensis (99%), dan Couchioplanes caeruleus (99%). 
 
Kata kunci: Aktinomisetes, metode SDS-YE, metode RC, rare-aktinomisetes. 

mailto:adelia.putri@lipi.go.id
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karst, daratan dan rawa. Berdasarkan klasifikasi 

tanah, kawasan daratan Pulau Enggano didominasi 

oleh jenis tanah kambisol, litosol dan alluvial 

dengan tekstur lempeng berliat.  Karakterisasi tanah 

yang beragam menyebabkan Pulau Enggano  

memiliki ekosistem yang unik. Perbedaan kondisi 

lingkungan, iklim dan ekologi yang berbeda dari 

Pulau Enggano akan berpengaruh terhadap jenis 

mikroba yang ada di daerah tersebut, termasuk  

kelompok aktinomisetes. Isolasi mikro-organisme 

di kawasan Enggano belum pernah dilaporkan,  

sehingga data yang diperoleh dalam penelitian ini 

merupakan data primer dan penting untuk penelitian 

lanjutan tentang keragaman mikroorganisme,  

terutama aktinomisetes.  

 

BAHAN DAN CARA KERJA 

Pengambilan dan preparasi Sampel 

Sampel dikoleksi dari 4 lokasi (Desa Meok, 

Banjar Sari, Kahyapu, dan Malakoni) di Kepulauan 

Enggano Provinsi Bengkulu. Pemilihan lokasi 

pengambilan sampel berdasarkan pada perbedaan 

habitat pada masing-masing lokasi. Habitat yang 

dipilih terdiri dari hutan sekunder, perkebunan 

masyarakat, daerah mangrove, serta daerah rawa. 

Sampel yang diperoleh selanjutnya  

dikeringanginkan pada suhu ruang selama 5 hari, 

kemudian dihaluskan dan diayak untuk memperoleh 

partikel yang seragam. 

 

Isolasi Aktinomisetes 

Metode isolasi yang digunakan adalah metode  

Sodium Dodecyl Sulfida (SDS-YE) (Hayakawa and 

Nonomura, 1989) dan metode   

Rehydration Sentrifugation (RC) (Hayakawa et al., 

2000). Medium yang digunakan untuk isolasi  

adalah Humic Acid V itamin Agar (HV-A) 

(Hayakawa and Nonomura, 1987) dan Starch  

Casein Agar (SCA) yang ditambahkan dengan anti-

biotik sikloheksamid 50 mg/ml dan nalidixic acid 

20 µg/ml. Khusus untuk isolasi aktinomisetes dari 

sedimen mangrove, kedua media isolasi  

ditambah dengan NaCl 5% (Imada et al., 2010). 

 

Pengamatan morfologi  

Isolat aktinomisetes yang tumbuh dari proses 

isolasi, selanjutnya diseleksi secara morfologi.  

Isolat ditumbuhkan pada media Y east Starch Agar 

(YSA) atau SCA setelah dilakukan pemilihan dan 

pengecekan di bawah mikroskop cahaya. Isolat 

diinkubasi pada suhu 28oC selama 14-21 hari.  

 

Identifikasi Aktinomisetes dan Analisis  

filogenetik 

DNA genom diekstraksi mengikuti metode 

Correa et al. (2010). Selanjutnya identifikasi isolat 

dilakukan secara molekuler terhadap gen 16S 

rRNA. Amplifikasi menggunakan primer 27F (5' 

AGAGTTTGA TCCTGGCTCAG 3') dan 1492R 

(5' GGTTACCTTGTTACGACTT 3'). Komposisi 

reaksi PCR yang digunakan adalah 12,5 µl 

GoTaq® GreenMasterMix, 10 µl nuclease free 

water, 0,5 µl masing-masing primer (50 ng/ µl), 0,5 

µl DMSO dan 1 µl DNA template. Kondisi PCR 

untuk mengamplifikasi fragmen 16S rRNA ialah 

predenaturasi 94oC selama 1 menit, denaturasi pada 

95 oC selama 30 detik, annealing pada suhu 50 oC 

selama 30 detik, elongasi pada suhu 72oC selama 1 

menit 30 detik diikuti tahapan pendinginan 4oC 

selama 15 menit. Proses dilakukan sebanyak 30 

siklus.  

Identifikasi jenis dilakukan berdasarkan 

nukleotida hasil sekuensing mengacu pada  

database mikroorganisme pada laman http://

www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST. Konstruksi filo-

genetik dilakukan menggunakan metode Neighbor 

Joining (NJ) dengan aplikasi MEGA (Molecular 

Evolutionary Genetic Analysis) version 6. 

 

HASIL  

Kondisi lokasi pengambilan sampel 

Total sampel (serasah daun, tanah, dan  

sedimen) yang diperoleh adalah 30 sampel. Sampel 

diambil dari hutan sekunder (18 sampel),  

perkebunan masyarakat (10 sampel), daerah  

mangrove (1 sampel), serta daerah rawa (satu  

sampel). Secara umum lokasi pengambilan sampel 

memiliki kondisi keasaman (pH) yang tergolong 

netral (6.5-8) dan temperatur rata-rata 27 

-30oC. Semua sampel berasal dari dataran rendah, 

dengan tingkat elevasi 0-18 m dpl. 

 

Koleksi isolat  

 Aktinomisetes yang berhasil diisolasi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST
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sebanyak 344 isolat (Tabel 2). Sebanyak 242 isolat 

diperoleh dari hutan sekunder, 79 isolat dari  

perkebunan, sembilan isolat dari hutan mangrove, 

dan 14 isolat dari habitat rawa (Tabel 1).  

 

Pengamatan morfologi dan preservasi isolat  

Pengamatan morfologi menunjukkan bahwa  

aktinomisetes yang diperoleh sangat beragam.  

Isolat aktinomisetes yang diperoleh menghasilkan 

warna koloni, produksi dan warna pigmen, serta 

bentuk morfologi yang berbeda-beda (Gambar 1, 2, 

3, dan 4). 

 

 Keanekaragaman isolat hasil identifikasi gen 

16S rRNA 

 Dari 344 isolat yang diperoleh, diseleksi 

sebanyak 88 isolat untuk diidentifikasi secara  

molekuler menggunakan gen 16S rRNA. Seleksi 

dilakukan berdasarkan observasi morfofisiologi 

dengan tujuan untuk mendapatkan keragaman jenis 

yang tinggi. Hasil identifikasi menunjukkan bahwa 

88 isolat terklasifikasi dalam delapan marga dari 

tiga famili yang berbeda. Ketiga famili tersebut  

adalah Micromonosporacea, Streptomycetaceae, 

dan Streptosporangiaceae (Tabel 2). Delapan marga 

isolat yang terdistribusi ke dalam tiga famili  

tersebut adalah Actinoplanes, Couchioplanes,  

Kitasatospora Micromonospora, Nonomurae,  

Pseudosporangium, Streptomyces, Sphaeri-

sporangium (Tabel 2). 

*SDS: SDS-Yeast extract, RC: Rehydration Centrifugation  

Tabel 1. Daftar isolat terseleksi dari Pulau Enggano (List of selected isolates from Enggano Island). 

Gambar 1. Isolat aktinomisetes asal hutan sekunder Pulau Enggano umur 14 hari pada media Y east 
Starch Agar (Actinomycetes isolates from secondary forest of Enggano Island grown on Yeast 
Starch Agar for 14 days).  
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Gambar 4. Isolat aktinomisetes asal sedimen rawa Kepulauan Enggano umur 14 hari pada media Y east 
Starch Agar (Actinomycetes isolates from swamp sediment, Enggano Island grown on Yeast Starch 
Agar for 14 days). 

Gambar 2. Isolat aktinomisetes asal perkebunan Kepulauan Enggano umur 14 hari pada media Y east 
Starch Agar (Actinomycetes isolates from plantation of Enggano Island grown on Yeast Starch 
Agar for 14 days). 

Gambar 3. Isolat aktinomisetes asal sedimen mangrove Kepulauan Enggano umur 14 hari pada media 
Yeast Starch Agar (Actinomycetes isolates from mangrove sediment, Enggano Island grown on 
Yeast Starch Agar for 14 days). 

Keanekaragaman Streptomyces 

 Marga Streptomyces merupakan  

kelompok yang paling banyak teridentifikasi yaitu 

sebanyak 77 isolat. Setelah dibandingkan dengan  

database aktinomisetes lain yang tersimpan dalam 

database NCBI, 77 isolat tersebut teridentifikasi 

menjadi 55 jenis.  Enam jenis Streptomyces yang 

paling banyak teridentifikasi berturut-turut adalah 

kelompok S. filipinensis strain NBRC 12860 (5 

isolat), S. alboniger strain DSM 40043 (4 isolat),  

Streptomyces cavourensis strain NBRC 13026 (4 

isolat), S. chartreusis ISP 5085 (4 isolat), S.  

griseoplanus strain NBRC 12776 (4 isolat), serta S. 

wuyuanensis strain FX61 (4 isolat). 
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Tabel 2. Keanekaragaman aktinomisetes dari 88 isolat terpilih (Diversity of actinomycetes from 88  
 selected isolates).  

Keanekaragaman rare-aktinomisetes 

Dari 88 isolat yang berhasil diidentifikasi,  

11 isolat merupakan kelompok rare-aktinomisetes. 

Secara umum isolat rare-aktinomisetes yang telah 

diidentifikasi memiliki persentase homologi sebesar 

99%-100% terhadap type strain terdekatnya  

(Tabel 3).  

 

PEMBAHASAN 

 Isolasi aktinomisetes asal tanah, sedimen, 

mangrove, dan serasah daun telah banyak dilakukan 

terutama untuk penapisan antibiotik (Lisdiyanti et 

al., 2012; Gangwar et al., 2014; Zotchev, 2012; Ara 

et al., 2013; Gao et al., 2012; Cuesta et al., 2012; 

Saravana et al., 2014). Walaupun demikian, isolasi 

dan identifikasi aktinomisetes dari berbagai sumber 

dan lokasi baru harus tetap selalu dilakukan. Hal 

tersebut tidak hanya untuk mempelajari peran  

aktinomisetes di dalam ekosistemnya, namun juga 

untuk mencari aktinomisetes jenis baru yang dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber antibiotik. Pemilihan 

lokasi pengambilan sampel pada penelitian ini  

berdasarkan pada perbedaan habitat pada masing-

masing lokasi. Hal tersebut bertujuan untuk  

memperoleh profil keragaman aktinomisetes Pulau  

Enggano yang lebih representatif. Kenekaragaman 

aktinomisetes di lingkungan sangat dipengaruhi 

oleh tipe ekosistem serta berbagai faktor   

lingkungan, seperti pH tanah, kelembaban, serta 

senyawa kimia tanah (kandungan karbon organik, 

nitrogen total, potasium, fosfor) (George et al., 

2012). 

  Isolat terbanyak yang berhasil diisolasi  

berasal dari sampel tanah hutan sekunder. Tanah 

merupakan substrat yang kaya akan senyawa  

organik dan mineral yang diperlukan bagi  

kehidupan mikrob. Menurut George et al. (2012) 

Mansour, (2003) serta Ghanem et al. (2000) 

 keanekaragaman dan distribusi aktinomisetes asal 

tanah maupun sedimen mangrove meningkat 

dengan meningkatnya jumlah nitrogen total dan  

kandungan karbon organik tanah. Selain itu, faktor 

kelembaban juga mempengaruhi keanekaragaman 

dan distribusi aktinomisetes yang diperoleh.  
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Tabel 3. Hasil identifikasi isolat rare-aktinomisetes berdasarkan gen 16S rRNA (Identification result of rare 
actinomycetes isolates based on 16S rRNA gene). 

Gambar 5. Pohon filogenetik 11 isolat rare-aktinomisetes berdasarkan sekuen gen16S rRNA, analisis 
Neighbor-Joining dengan 1000 replikasi bootstrap (Phylogenetic tree of 11 isolates of rare actino-
mycetes based on 16S rRNA gene sequences, Neighbor-Joining analysis of 1000 resampled 
datasheet. 
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Sedangkan pH tanah, suhu, dan senyawa fosfat 

yang terkandung dalam tanah tidak terlalu  

berpengaruh terhadap keanekaragaman dan  

populasi aktinomisetes asal sampel sedimen laut 

(Ghanem et al., 2000). Marga Streptomyces  

merupakan kelompok yang paling banyak 

ditemukan. Hal tersebut disebabkan Streptomyces  

sangat cepat tumbuh di alam dan sangat mudah 

untuk diisolasi (Lisdiyanti et al., 2012; Mangamuri 

et al., 2012). Metode (SDS-YE) dan RC digunakan 

untuk mengisolasi sampel tanah dan serasah, baik 

sampel yang berasal dari hutan sekunder maupun 

daerah perkebunan. Sedangkan isolasi  

aktinomisetes dari sampel sedimen hanya 

menggunakan metode RC dengan harapan isolat 

yang banyak terisolasi adalah isolat rare  

aktinomisetes. Metode RC merupakan metode 

yang digunakan untuk memisahkan kelompok  

aktinomisetes yang memiliki spora motil dari 

Streptomyces dan aktinomisetes dari kelompok 

lainnya yang tidak memiliki spora motil. Namun 

demikian kelompok Streptomyces masih dapat 

terisolasi dari masing-masing sampel (Hop et al., 

2011; Lisdiyanti et al., 2012). Hal tersebut  

disebabkan masih ada beberapa jenis Streptomyces 

yang memiliki spora motil. Isolat rare-

aktinomisetes akan sulit tumbuh pada 

 medium agar jika Streptomyces sudah tumbuh, 

karena perbedaan kecepatan pertumbuhan.  

Streptomyces relatif lebih cepat tumbuh dan 

mendominasi permukaan medium agar,  

contohnya isolat yang berhasil diisolasi dari  

sampel sedimen rawa yang termasuk ke dalam 

kelompok Streptomyces.  

 Isolat terbanyak yang berhasil diisolasi  

berasal dari sampel tanah hutan sekunder. Tanah 

merupakan substrat yang kaya akan senyawa  

organik dan mineral yang diperlukan bagi  

kehidupan mikrob. Menurut George et al. (2012) 

Mansour, (2003) serta Ghanem et al. (2000) 

 keanekaragaman dan distribusi aktinomisetes asal 

tanah maupun sedimen mangrove meningkat 

dengan meningkatnya jumlah nitrogen total dan  

kandungan karbon organik tanah. Selain itu, faktor 

kelembaban juga mempengaruhi keanekaragaman 

dan distribusi aktinomisetes yang diperoleh.  

Sedangkan pH tanah, suhu, dan senyawa fosfat 

yang terkandung dalam tanah tidak terlalu  

berpengaruh terhadap keanekaragaman dan  

populasi aktinomisetes asal sampel sedimen laut 

(Ghanem et al., 2000). Marga Streptomyces  

merupakan kelompok yang paling banyak 

ditemukan. Hal tersebut disebabkan Streptomyces  

sangat cepat tumbuh di alam dan sangat mudah 

untuk diisolasi (Lisdiyanti et al., 2012; Mangamuri 

et al., 2012). Metode (SDS-YE) dan RC digunakan 

untuk mengisolasi sampel tanah dan serasah, baik 

sampel yang berasal dari hutan sekunder maupun 

daerah perkebunan. Sedangkan isolasi  

aktinomisetes dari sampel sedimen hanya 

menggunakan metode RC dengan harapan isolat 

yang banyak terisolasi adalah isolat rare  

aktinomisetes. Metode RC merupakan metode yang 

digunakan untuk memisahkan kelompok  

aktinomisetes yang memiliki spora motil dari  

Streptomyces dan aktinomisetes dari kelompok 

lainnya yang tidak memiliki spora motil. Namun 

demikian kelompok Streptomyces masih dapat 

terisolasi dari masing-masing sampel (Hop et al., 

2011; Lisdiyanti et al., 2012). Hal tersebut  

disebabkan masih ada beberapa jenis Streptomyces 

yang memiliki spora motil. Isolat rare-

aktinomisetes akan sulit tumbuh pada medium agar 

jika Streptomyces sudah tumbuh, karena perbedaan 

kecepatan pertumbuhan. Streptomyces relatif lebih 

cepat tumbuh dan mendominasi permukaan  

medium agar, contohnya isolat yang berhasil  

diisolasi dari sampel sedimen rawa yang termasuk 

ke dalam kelompok Streptomyces.  

Isolat yang berhasil diidentifikasi termasuk ke 

dalam 3 famili dan 8 marga. Hasil identifikasi  

diperoleh setelah dibandingkan (BLAST) dengan 

database aktinomisetes lain yang tersimpan dalam 

database NCBI. Identifikasi tersebut berdasarkan 

pada urutan basa nukleotida. Kelas Actinobacteria 

(ordo Actinomycetales) terdiri dari 13 subordo, 48 

famili, dan 219 marga telah tersimpan di dalam 

publicdatabase. Jumlah aktinomisetes akan terus  

bertambah dengan bertambah banyaknya penelitian 

dan penemuan taksa baru (Zhi et al., 2009). 

Dari 88 isolat yang telah diidentifikasi, marga 

Streptomyces merupakan isolat yang paling banyak 

teridentifikasi. Streptomyces merupakan marga 

yang distribusinya sangat luas di alam. Selain itu  
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KESIMPULAN 

Sebanyak 344 isolat aktinomisetes telah  

berhasil diisolasi dari sampel serasah, sedimen dan 

tanah dari empat lokasi yang berbeda di Pulau  

Enggano. Sebanyak 88 isolat selanjutnya dipilih 

untuk diidentifikasi secara molekuler berdasarkan  

observasi morfofisiologi dengan tujuan untuk  

mendapatkan keragaman jenis yang tinggi. Dari 88 

isolat yang telah diidentifikasi, marga Streptomyces 

merupakan isolat yang paling banyak teridentifikasi 

yaitu sebanyak 77 isolat. Sisanya sebanyak 11 isolat 

termasuk kelompok rare-aktinomisetes. Delapan 

marga yang telah berhasil diidentifikasi termasuk 

ke dalam 3 famili yaitu  Micromonasporaceae,  

Streptomycetacea, Streptosporangiaceae. 
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pertumbuhan Streptomyces lebih cepat sehingga 

relatif mudah diisolasi. Streptomyces memiliki  
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