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ABSTRACT
Some Actinomycetes isolated from Waigeo Raja Ampat Regency Papua have been identified. Those isolates were also characterized
for their cellulolitic and phosphate solubilizing ability. Microscopic identification was based on Miyadoh (1997) and Holt (1994)
methods. Actinomycetes could be identified by microscopic observation on spores, chain spore, hypha, aerial hypha and its
pigmentation. The cellulalitic ability was observed by clear zone ratio in CMC medium and phosphate solubilizing activity by the
same approach in Vikoskaya medium. From 139 Waigeo's Actinomycetes isolates which had been deposited in LIPI Microbial
Collection (LIPIMC) were identified as 10 genera (Actinomadura, Actinoplanes, Microbiospora, Micromonospora, Nocardia,
Pseudonocardia, Saccharopolispora, Streptomices, Streptosporangium and Thermomonospora). As much as 57.5% phosphate

solubilizing actinomycetes and 82.7 % cellulolitic actinomycetes were detected.

Kata kunci: Aktinomisetes, Waigeo Island, RC, SDS-YE, selulolitik, pelarut fosfat,16S rDNA, LIPI Microbial Collection

(LIPIMC).

PENDAHULUAN

Pulau Waigeo termasuk dalam jajaran Kepulaun
Raja Ampat yang terletak antara pulau Halmahera dan
Papua. Mikrobayang berasal dari kepulauan tersebut
sangat menarik untuk dikaji mengingat bahwa kawasan
ini merupakan pulau-pulau yang berbatasan dengan
kawasan Wallacea. Daerah peralihan ini merupakan
pertemuan dua biogeografi yang sangat berbeda, yaitu
Asia dan Australia; informasi mengenai kekayaan
hayati terutama mikrobia di dalamnya masih sangat
terbatas. Sampai saat ini belum diperoleh informas
mengenai diversitas mikroba, terutama aktinomisetes
dari daerah ini. Analisis diversitas diharapkan dapat
ditemukan spesies aktinomisetes baru dari ekosistem
Raja Ampat yang berpotensi sebagai agen penyedia
nutrisi dalam tanah melalui kemampuannya dalam
meremediasi selulosa dan fosfat terikat.

Mikroba mampu mendegradasi senyawa-
senyawa komplek dalam tanah menjadi senyawa yang
lebih sederhana sehingga dapat dimanfaatkan oleh
tumbuhan dan dekomposer lain sebagai sumber nutrisi
(Jayasinghe dan Parkinson, 2008). Salah satu peranan
mikroba tanah adalah mendegrasasi selulosa dan
melarutkan fosfat inorganik. Selulosa memegang

peranan penting dalam siklus karbon di dam (Scwarz,
2001) dan merupakan senyawa terbesar. Selulosa dari
sisatumbuhan dan organisme lain diurai oleh mikroba
menjadi senyawa sederhana berupa glukosa, CO, dan
hidrogen yang sangat berguna sebagai zat hara bagi
tumbuhan dan organisme tanah lainnya. Proses
penguraian selulosa yang terjadi secara enzimatik
dilakukan oleh selulase ekstraseluler yang dihasilkan
oleh beberapamikroba. Kabanyakan mikrobasdulolitik
hidup pada lapisan atas tanah pada kedalaman 0-30
cm dan bergfat aerob (Jensen, 2001). Fosfat merupakan
senyawa esensial yang sangat diperlukan oleh
tumbuhan dan juga mikroba tanah. Fosfat yang bisa
digunakan tumbuhan sebagai nutrisi adalah fosfat
dalam bentuk bebas, sedangkan fosfat dalam bentuk
terikat tidak mampu dimanfaatkan oleh tumbuhan
(Scheffer and Scachtschabel, 1992 dalam Peix et al,
2000). Fosfat yang terkandung dalam tanah sekitar 400
- 1200 mg/kg, namun kurang dari 1 mg/kg sgayang
dapat dimanfaatkan oleh tumbuhan (Goldstein, 1994,
Hamdali et al., 2008). Kekurangan P akan mengurangi
produksi buah dan biji padatanaman secara signifikan
(Arcand dan Schneider, 2006). Beberapa mikrobatanah
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diketahui mampu melarutkan fosfat terikat menjadi
fodfat bebas dalam tanah sehingga dapat diserap oleh
tumbuhan.

Aktinomisetes merupakan salah satu mikroba
tanah yang memiliki kelimpahan terbesar dan berperan
penting dalam proses dekomposisi. Melalui konservas
ex situ telah didapatkan banyak isolat berpotensi yang
dapat diaplikasikan untuk kepentingan lebih lanjut.
Hasil penelitian ini akan dihimpun dalam data base
mikroba, khususnya Raja Ampat, sehingga dapat
memberikan kontribusi terhadap data mikroba
berpotensi Indonesia.

MATERIALDANMETODE

Pengambilan Sampel

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini
berasal dari tanah, seresah daun, sedimen, pasir laut,
rumput laut, koral dan air laut. Sampel tanah dan pasir
diambil sebanyak 500 g, dikeringanginkan kemudian di
saring menggunakan saringan tepung. Sampel seresah
diambil sebanyak 100 - 500 g.Tanah dan seresah
diambil dari lantai hutan dan bagian perakaran
tumbuhan. Sampel air yang diambil sebanyak 100 mL,
koral dan batuan serta sampel rumput laut diambil dari
dasar laut dan pantai. Pengambilan sampel dilakukan
secara random sesual dengan tipe ekosistem.
Pengolahan Sampel di Laboratorium

Sampd yang diambil dilakukan pengisolasian
menggunakan beberapa metode pedekatan dengan
harapan untuk mendapatkan diversitas jenis yang
tinggi. Metode yang digunakan dalam preparasi sampel
adalah metode Rehidration Centrifugation (RC) dan
dan metode Sodium Dodecyl Sulphate - Y east Extract
(SDSYE).

Rehidration Centrifugation (RC)

Sampel tanah dan seresah dikeringanginkan
selama 7 hari pada suhu ruang, digerus dengan mortar,
diayak dengan saringan tepung dan dianalisa dengan
teknik RC. Sebanyak 0,5 g sampel tanah atau seresah
disuspensikan dalam 50 mL 10 mM buffer fosfat yang
mengandung 10% ekstrak tanah, diaduk dan didiamkan
90 menit pada suhu kamar. Supernatan diambil
sebanyak 8 mL dan disentrifiigas selama 20 menit
dengan kecepatan 3000 rpm. Sampel hasil sentrifugasi
didiamkan tegak selama30 menit. Supernatan diambil
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sebanyak 1 mL dan dilakukan pengenceran seri sampai
10*. Masing-masing hasil pengenceran diambil
sebanyak 0,2 mL dan ditanam pada mediaHumicAcid
Vitamin Agar (HVA), kemudian diinkubasi pada suhu
kamar selama 1 - 2 minggu. Koloni aktinomisetes yang
tumbuh dimurnikan pada medium Yeast Srach Agar
(YSA).

Media HVA yang digunakan dibuat dengan
komposisi per liter: 8 mL asam humus 0,02 g CaCOs,
0,01 gFeSO"HjO, 1,71 gKCl, 0,05gMgSO~H/),05
g NaHPO,, agar-agar 18 g serta larutan vitamin
sebanyak 5 mL. Komposisi vitamin terdiri dari tiamin
HC10,5 mg, riboflavin 0,5 mg, asam nikotinat 0,5 mg,
piridoksin HC1 0,5 mg, mio-inositol 0,5 mg, Ca
panthotenat 0,5 mg, asam amininobenzoik 0,5 mg, biotin
0,25 mg dan akuades 100 mL.

Metode SDS-YE

Sampel tanah sebanyak 1 g disuspensikan
dalam 10 mL akuades steril, dihomogenkan
menggunakan vortex selama 15 menit, dibiarkan sdlama
1 menit, lalu diambil sebanyak 1 mL padabagian tengah
suspensi (di atas endapan tanah). Suspensi tersebut
diinokulasikan dalam 9 mL medium SDS-YE (larutan
buffer fosfat pH 7 steril yang mengandung 6% ekstrak
khamir dan 0,05% sodium dodesil sulfat) dan diinkubas
dalam water bath selama 20 menit pada suhu 40°C.
Sampel yang telah diencerkan dengan akuades steil
(10°-10°) diinokul asikan sebanyak 0,2 mL padamedia
HVA, diinkubasi selama 14 sampai 21 hari pada suhu
28°C. Koloni yang tumbuh dari masing-masing cawan
petri dihitung dan dikalkulasi dalam perhitungan total
jumlah koloni per gram sampel tanah. Koloni yang
dihitung dari tiap cawan petri hams lebih dari 10 koloni
(Leeand Hwang, 2002).

I dentifikasi dan Preservasi

Identifikasi isolat yang sudah tumbuh pada
medium YSA dilakukan melalui pengamatan
makroskopik dan mikroskopik. Pengamatan dilakukan
padabentuk dan wamakoloni, pigmen yang dihasilkan,
bentuk spora, letak spora dan bentuk rantai spora.
Identifikasi berdasarkan metode Miyadoh (1997) dan
Bergey 'sManual of Determinative Bacteriology (Holt
et ai, 1994). ldentifikasi beberapa isolat dilakukan
secaramolekuler melalui pendekatan 16SrDNA. Isolat
yang diidentifikas menggunakan pendekatan molekuler



ini diduga merupakan spesies baru berdasarkan hasil
karakterisasi morfologi. Analisis molekuler yang
dilakukan berupa ekstraksi DNA, PCR dengan
menggunakan primer 9F dan 151 OR, purifikas DNA dan
sekuensing dengan menggunakan DNA Analyzer.
Isolat yang sudah teridentifasi dipreservasi pada suhu
-80 °C dan kultur kerjadipeliharapadamedium Y SA.
Uji Potensi | solat Pendegradas Selulosa

Isolat ditumbuhkan dalam bentuk koloni bulat
dengan diameter koloni 1 cm umur inkubasi 7 hari pada
medium Carboxil Methil Cellulose (CMC). Komposisi
mediaini adalah: 1 g/L(NH4),.S04,1 ¢/L MgSO,.7H,0,
1 g/LMnS0O,4.H,0,0,1 g/L glukosa, 1 g/L ekstrakkhamir,
10g/L CMC, 1 g/L FeCl;,18 g/L agar-agar dengan pH
7,0. Media dalam cawan petri yang sudah ditanami
isolat dinkubasi selama 2 minggu pada suhu 28°C.
Koloni yang sudah tumbuh diukur diameternya, disiram
dengan larutan merah kongo 0,1% selama 10 menit dan
dibilasdengan larutan NaCl 1 %. Diameter zonabening
yang terbentuk di sekitar koloni diukur. Aktivitas
selulolitik ditentukan dengan perbandingan (rasio)
antara diameter zona bening dan diameter koloni.
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Uji Potens | solat Pelarut Fosfat

Isolat ditumbuhkan dengan cara yang sama
seperti pada perlakuan uji aktivitas pendegradasi
selulosa. Media yang digunakan adalah Vikoskaya
dengan komposisi 10 g/L glukosa, 5 g/L. Ca3P04,0,5¢/
L (NH4)2S04,0,2g/L KC1,0,1 g/L MgS04.7H20,0,01
g/L MnS04.H20, 0,5 g/L yeast ekstrak dan 0,01 g/L
FeC13.6H20 dan 18 g/L agar padapH 7,0. Diameter
zona bening dan diameter koloni, setelah inkubasi
selama 2 minggu pada suhu ruang, diukur dan rasio
keduanya dinyatakan sebagai aktivitas pelarut fosfat.

HASIL

Penelitian dilakukan dengan menginventarisas
kelimpahan aktinomisetes dari enam tipe ekosistem
yang berbeda. Total koloni aktinomisetes yang
diperoleh dengan dua metode isolasi tersebut berbeda,
di mana pada metode RC menghasilkan total koloni
yang lebih sedikit (Tabel 1).

Sebanyak 139 isolat murni yang telah
diidentifikasi sampai pada tingkat genus diuji
potensinya sebagai mikroba pelarut fosfat dan
selulolitik (Tabel 2).

Tabd 1. Rataratatotal koloni Aktinomisetes pada berbagai tipe ekosistem berdasarkan

metode isolasi SDS dan RC

CFU/g sgrs)npel
. . PH Ketinggian Koordinat : . (x 1
Tipe ekosistem tanah | Tempat (m) tempat Vegetas Dominan Metode T Metode
SDSYE RC
Cora dan 6,8 0 S: 00.18.865 - -
batuan laut E: 130.55.157
Rumput laut 6,3 0 S: 00.21.005 |Halophila sp, Enhalus
E: 130.58.047 |icoroides
Sedimen laut 6,8 0 S:00.20.257 |
E: 130.57.434
Hutan mangrove 6,6 9 S:00.19.041  |Bruguiera gymnorhyza, 2,6
E: 130.53.462 |Xylocarpusgranatum
Hutan primer 7,0 12 S: 00.19.041  |Inocarpusfagiferus, 7381,5 155
tepi pantai E: 130.53.462 |Paraderriséliptica,
Padang rumput 6,5 10 S:00.19.109  |Cyperus rotundus 61750,0 132,7
E: 130.55.143
Hutan heterogen 7.1 48 S:00.19.178  |Inocarpusfagiferus 1489,3 133
dataran rendah E: 130.55.063
Hutan homogen 6,4 9 S: 00.19.402 |Pigafetlafilaris 34650,0 37,3
dominasi pam E:130.55.228
Hutan 6,9 49 S:00.17.635 |Myristicaceae 958,3 50
perbukitan E:130.57.078
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Tabed 2. Hasil identifikasi aktinomisetes dan potensi sebagai pelarut fosfat

dan selulalitik
Rasio zona Rasio zona

. . benin benin

No |Kode isolat Genus/Spesies akti vitgs akii vitgs
pelarut fosfat selulotik
1 |WwI-3 Streptomyces - 1527
2 W3-1 Streptosporangium 1371 4,885
3 W3-2 Sireptomyces - 7,3
4 W3-3 Sreptomyces & 4
5 W34 Sreptomyces 1,261 4,803
6 W3-6 Sreptomyces 1077 3,074
7 W3-7 Sireptomyces 133 4,588
8 W3-8 Streptomyces = 4,286
9 W5-1 Sreptomyces 1,287 2,883
10 |wW5-2 Sreptomyces - 59
11 |W5-3 sp.| - 3,917
12 |W54 Sireptomyces - 2,916
13 |W5-5 Streptomyces 1101 3,333
14 |W5-6 Sreptomyces 1,667 3,875
15 [ws-1 Sreptomyces 1,258 4,25
16 |w8-2 Sireptomyces 1,298 5,286
17 w84 Microbiospora - 4,143
18 |W8-5 Nocardia - 4,165
19 |w8-6 Streptomyces = 5,409
20 |wi0-1 Sreptomyces 1,087 3,353
21 |W10-2 Sreptomyces 1,08 5,077
22 |wW10-3 Sireptomyces - 38
23 w105 Actinoplanes 1151 3,667
24  |W10-6 .2 125 3,875
25 |wiz2-1 Streptomyces 1152 5,829
26 |W12-2 Sreptomyces - 6
27 |W12-3 Sireptomyces 1184 4,154
28 |Wi12-4 Sreptomyces 1,092 -
29 |W12-5 Sreptomyces 1,079 3,547
30 |wWi2-6 Sreptomyces 12 4,118
31 |wi4-4 Streptomyces 1,052 3,299
32 |Wir-1 Sreptomyces - 4,034
33 |W17-2 Sreptomyces = 4,1
34 |W17-3 Sreptomyces - -
3B |(wi7-4 Sreptomyces 1,145 5,333
36 |Wi7-5 Sreptomyces - -
37 |W17-6 Sireptomyces = 35
38 |wi7-7 Sreptomyces fumanus * 1232 2,309
39 |W17-8 Sreptomyces S 2
40 |wW23-1 Sireptomyces 1,29 2,667
41 |wW23-2 Sreptomyces 1214 7
42  |w23-3 Streptomyces - 4,2
43 |W23-4 .3 . 4,118
44  |W25-1 Sireptomyces - 3,034
45 |W25-2 Sireptomyces 1201 49
Ket. * : identifiked jenis menggunakan sekuensing 16S rDNA. Kandidat spesies novel.
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Rasio zona Rasio zona

. . bening benin

No |Kode isolat Genus/Spesies e aktivitgs
pelarut fosfat selu lotik

46 W25-3 Streptom yces 1,222 5,262
47 W25-4 P 4 1,067 2
48 W25-5 A ctinoplanes 1,141 6
49 W25-6 Nocardia 1,051 4,8
50 W26-1 Streptom yces 1,05 2,689
51 W26-2 Streptom yces - 1,167
52 W26-3 Streptom yces 1,129 3,375
53 W26-4 Streptomyces - 3,018
54 W26-5 Streptom yces 1,509 3,772
55 W26-6 Streptom yces - 3,056
56 W27-1 Streptom yces 1,136 2,769
57 W27-2 A ctinomadura 1,193 5,671
58 W27-3 Streptom yces 1,242 3,482
59 W 27-4 Strep to sporangium - 2,643
60 W27-5 Streptom yces 1,176 3,857
61 W27-6 Streptomyces 1,134 4,419
62 W27-7 Streptom yces 1,102 2,478
63 W27-8 Streptom yces 1,133 3,571
64 W28-1 Streptom yces 1,143 3,5
65 W 28-2 Streptom yces 1,096 1,625
66 W28-3 Streptom yces - 3,778
67 W28-4 Streptom yces 1,417 3,42
68 W33-1 Streptom yces 1,224 3,714
69 W33-2 Streptom yces 1,178 3,056
70 W33-3 Streptosporangium E -
71 W36-5 Streptom yces B 4,575
72 W36-6 Streptom yces - 4,444
73 W 40-1 Streptomyces 1,143 4,667
74 W40-2 Microm onospora 1,179 3
75 W40-3 Streptomyces 1,141 3,085
76 W40-5 Streptom yces 1,028 2,788
77 W40-6 Streptom yces 125 2,9
78 W 14-1 Streptom yces 1,391 3,917
79 W 14-2 Streptom yces 1,582 -
80 W 14-3 Streptom yces - 4,667
81 W 16-1 Streptom yces - 3,7
82 W 16-2 Streptom yces - 1,9
83 W 16-3 Streptom yces - -
84 W 16-4 Streptomyces - 3,556
85 W 16-5 sp.5 B R
86 G2-1 $.6 1,577 3,923
87 G2-2 Sreptom yces - 2,5
88 G2-3 Streptom yces 1,053 -
89 G2-4 Streptom yces B 2,333
90 G2-5 sp.7 N 2,083
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l[anjutan Tabel 2. Hasil identifikas aktinomisetes..........

Rasio zon a

Rasio zon a

) i bening bening

No Kode isolat Gen us/S pesies aktivitas aktivitas
pelarut fosfat selulotik

91 G2-6 Streptomyces - 2,5
92 RC-W 81 Streptomyces - 3,15
93 RC-W 14-1 |Streptomyces 1,1 3,792
94 RC-W 14-2 |Streptomyces - 3,625
95 RC-W 16-1 |Actinoplanes - 3,4
96 RC-W 16-2 |Micromonospora - 3,6
97 RC-W 16-3 |Streptomyces - -
98 RC-W 16-4 |Streptomyces - 3,2
99 RC-W 16-5 |Streptomyces - -
100 RC-W 16-6 |Streptomyces - 3,85
101 RC-W 16-7 | Streptomyces 1,067 3,583
102 RC-W 16-8 |Streptomyces 1,7 e
103 RC-W 16-9 |Streptomyces 1,877 3,393
104 RC-W 16-10 | Streptomyces 5 3,083
105 RC-W25-1 | Thermomonospora 1,591 -
106 RC-W25-2 |Streptomyces - 2,222
107 RC-W26-1 JActinoplanes 1,178 4,778
108 RC-W26-2 |Nocardia - -
109 RC-W26-3 |Sp.8 - 2,222
110 |RC-W26-4 [Sp.9 - 4
111 RC-W26-5 |Streptomyces - B
112 RC-W?26-6 |Sireptomyces 1,087 3,889
113 RC-W26-7 |Streptomyces - B
114 |RC-W26-8 |Streptosporangium - -
115 RC-W26-9 |Streptomyces - 2
116 RC-W27-1 |Nocardia : 1,333
117 |RC-W27-2 |Sp.10 - 2,871
118 RC-W27-3 |Streptomyces - 15
119 RC-W27-4 |Pseudonocardia : 3,9
120 RC-W28-1 |Streptomyces - 5,2
121 RC-W28-2 |Sreptomyces 1,233 3,071
122 RC-W28-3 |Sp.lI - -
123 RC-W28-4 |Streptomyces 1,131 1,333
124 RC-W28-5 |Sp.12 1,091 -
125 RC-W28-6 |Streptomyces 1,261 2,538
126 RC-W28-7 |Actinoplanes - -
127 RC-W28-8 |Streptomyces - 5
128 RC-G2-1 Streptomyces - 2,3
129 RC-G2-2 Sp.13 - 3,571
130 RC-G2-3 Streptomyces - 3,7
131 RC-G2-4 Streptomyces - E
132 RC-G2-5 Strep to sporangium - -
133 RC-G2-6 Streptomyces 1,051 -
134 RC-G2-7 Streptomyces - 3,136
135 RC-G2-8 Pseudonocardia 1,05 4
136 RC-G2-9 Saccharopolyspora : 5
137 RC-G2-10 |Streptomyces - 3,385
138 RC-G2-11 |Streptomyces - =
139 RC-G2-12 [Streptomyces - 2,508




Tabel 3. Kelimpahan aktinomisetes yang ditemukan
dalam sampel.

Genus Total isolat
Actinomadura
Actinoplanes
Microbiospora
Micromonospora
Nocardia
Pseudonocardia
Saccharopolispora
Streptomyces
Streptosporangium
Thermomonospora
Belum teridentifikasas

mpm'§pmhmpmp

Persentase banyaknya isolat Aktinomisetes yang
menghasilkan selulase dan fosfatese dari total isolat
aktinomisetes ditunjukkan pada Grafik 1.

88588338238

82,70%

47,50%

Persentase isolat

0 +— — S—

fosfatase selulase

aktivitas enzinatik

Grafik 1. Persentase isolat Aktinomisetes penghasil
selulase dan fosfatase.

PEMBAHASAN

Isolasi Aktinomisetes menggunakan dua
metode yang berbeda menghasilkan total koloni yang
berbeda pula, di mana metode RC menghasilkan total
koloni yang lebih rendah. Hal ini dikarenakan
Aktinomisetes yang terisolasi dengan metode RC
terutama Aktinomisetes yang memiliki sporamotil, di
antaranyaaddah genus Actinomadur a, Actinoplanes,
Microbiospora, Micromonospora, Nocardia,
Pseudonocardia, Saccharopolispora  dan
Thermomonospora. Tidak ada genus yang secara
spesifik terisolasi dengan menggunakan metode RC.
Metode ini  hanya digunakan untuk meminimalkan
pertumbuhan Streptomyces. Proses sentrifugas pada
metode RC akan mengendapkan partikel tak larut
termasuk spora Aktinomisetes, spora yang tidak
berflagel akan tetap mengendap sedangkan sporayang
berflagel akan bergerak ke permukaan pada waktu
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sampel hasil sentrifugas didiamkan tegak sedlama 30
menit (Goodfellow dan Cross, 1981; Hayakawa, 2001).

Ekosistem laut seperti coral, sedimen dan
rumput laut tidak terisolasi aktinomisetes. Hal ini tidak
menunjukkan bahwa padatipe ekosistem ini tidak ada
aktinomisetes yang hidup, namun diduga lebih
didasarkan pada teknik isolasi yang digunakan.
Keanekaragaman aktinomisetes pada ekosistem laut
memerlukan metodeisolas yang khusus seperti metode
sedimen kering, metode membran filter atau metode
phaga (Kurboke, 2001). Teknik isolasi yang telah
digunakan, yaitu SDS YE dan RC lebih bersifat
universal dalam mengisolasi Aktinomisetes.

Hutan mangrove menghasilkan kelimpahan
isolat yang jauh lebih kecil dibandingkan dengan
ekosistem yang lain. Hal ini dikarenakan kondisi
lingkungan tanah yang tidak mendukung bagi
pertumbuhan aktinomisetes. Salinitas dan keasaman
yang terlalu tinggi pada ekosistem mangrove akan
menghambat pertumbuhan aktinomisetes. Di samping
itu kondisi lantai hutan mangrove yang selalu lembab
dan basah tidak cocok untuk pertumbuhan optimum
mikroba ini, karena aktinomisetes tumbuh baik pada
tanah kering dan cukup aerasi (Waksman, 1967;
McCharty dan Williams, 1990; L ee dan Hwang, 2002).
Padang rumput menghasilkan isolat yang paling
banyak di antara tipe ekosistem yang lain. Hal ini
dikarenakan padang rumput memiliki kondisi yang
sesua untuk pertumbuhan Aktinomisetes, yaitu tanah
kering, cukup aerasi dan pencahayaan. Selain itu,
rumput terus menerus mengalami regenerasi sepanjang
tahun yang menghasilkan banyak selulosa yang
merupakan sumber nutrisi bagi aktinomisetes
sdulolitik.

Sreptomyces merupakan genus paling dominan
yang ditemukan di semua tipe ekosistem. Hal ini
dikarenakan Streptomyces merupakan genus terbesar
dalam aktinomisetes yang mampu tumbuh lebih cepat
dibandingkan genus yang lainnya. |solat Streptomyces
yang ditemukan di sampel tanah Waigeo didugamemiliki
keragaman jenis yang tinggi. Hal ini terlihat dari
bervariasinnya karakter morfologi, baik dari warna
koloni, bentuk spora dan pigmen yang dihasilkan.
Konfirmasi lanjut dengan menggunakan analisis
molekuler 16S rDNA terhadap beberapa isolat juga
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menujukkan variasi jenis, bahkan beberapa
menunjukkan kandidat spesies bam. Sreptomyces
tersebar di semuatipe habitat terutamatanah (Madigan
et al, 2003). Genus ini memiliki rantai spora yang
panjang pada hifa aerial dan memiliki miselium yang
rapat dan padat. Spora tersusun dalam bentuk
kumparan yang menggulung atau berpilin. Adajuga
yang berbentuk untaian panjang melengkung. Rantai
spora Streptomyces sangat jelas terlihat pada
pengamatan mikroskopik, karenamemiliki bentuk yang
khas. Prosentase GC dari genus ini adalah 69 - 75.
Jenisdari Sreptomycesyang telah ditemukan mencapai
) oz e RV

i"  Sreptosporangium juga banyak ditemukan.
Genusini memiliki ciri miselium yang bercabang dengan
sporangia berbentuk globus dan berukuran cukup
besar (10 um) yang terbentuk pada miselium aerial.
Artrospora terbentuk dengan cara septasi hifa yang
tak bercabang dan menggulung. Artrospora berbentuk
sperik, oval atau batang dan bersifat nonmotil.
Kebanyakan spesies adalah mesofilik dan beberapa
ada yang termotoleran. Gula khas penyusun dinding
sdl adalah madurosa dengan habitat utamanya adalah
tanah, serasah dan kotoran hewan.

Genus terbanyak ke tigayang ditemukan adaah
actinoplanes. Spora berbentuk sperik atau sub sperik
atau batang pendek. Sporabersifat motil dalam air dan
memiliki flagel polar. Misgliumnyabercabang, namun
tidak memiliki aerial miselium. Hifa tersusun dalam
bentuk palisade. Banyak menghasilkan pigmen yang
disekresikan ke media. Dinding sel tersusun atas D-
xilosadan L-arabinosa. Memiliki persentase GC 69 - 71
dan bersifat aerob. Kebanyakan jenisdari actinoplanes
tidak membutuhkan faktor tumbuh organik. Habitat
utamanya pada tanah dan serasah dengan temperatur
pertumbuhan 15° - 35°C (Holt et al., 1994; Miyadoh,
1997). &N Ko - oo

Nocardia] uga banyak ditemukan, dengan ciri-
ciri hifavegetatif yang bercabang dengan diameter 0,5
- 12 um. Koloni berbentuk bakteroid dan kokoid.
Memiliki hifa aerial dengan sporarantai pendek yang
tersusun atas beberapa spora. Terdapat melimpah di
habitat tanah yang bersifat obligat aerob dan beberapa
ada yang bersifat patogen pada manusia dan hewan.
Prosentase GC nocardiaadalah 61 -72.
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Pseudonocardia ditemukan dengan ciri spora
tersusun dalam bentuk rantai pada miselium aerial.
Memiliki hifa bersegmen dan sering berbentuk zigzag
dengan kecenderungan mengalami pembengkakan
apikal maupun interkalar. Sporaberdinding halus atau
adajugayang berduri dengan ukuran sangat bervariasi.
Kondisi pertumbuhannya adalah mesofil atau
termofilik. Ditemukan pada sisa tanaman yang
membusuk dan pada tanah.

Micromonospora ditemukan dua isolat dengan
karakteristik memiliki miselium berseptadan bercabang
dengan diameter 0,5 um. Spora nonmotil dan sering
dijumpai dalam susunan tunggal pada sporofor. Genus
ini tidak memiliki hifaaerial dengan sifat aerobik sampai
mikroaerobik. Beberapa spesies bersifat anaerob dan
sering dijumpal pada intestinum rayap dan rumen
domba. Bersifat acidofilik dengan pH lingkungan
pertumbuhan di bawah 6. Suhu optimum
pertumbuhannya 20-40°C. Genus ini memiliki
prosentase GC 54-79. Habitat penyebaran
micromonosporacukup luas, baik di tanah, air, air laut
ataupun sedimen.

Hanya ada satu isolat yang teridentifikasi
sebagai Aktinomadura. Genus ini memiliki hifa
vegetatif bercabang yang membentuk miselium pada
substrat. Adayang memiliki miselium aeria adayang
tidak memiliki. Jikaterdapat miselium aeria biasanya
berwarna biru, kuning, coklat, pink, hijau atau putih.
Miselium aerial yang telah dewasa kadang kala
membentuk rantai artrospora yang pendek atau
panjang. Rantai spora lurus, bengkok atau tidak
beraturan. Permukaan spora memiliki bentuk yang
bervariasi, tergantung dari spesiesnya. Bentuk
permukaan spora adalah terlipat, tidak beraturan,
rugos, halus dan adayang berduri. Dapat tumbuh baik
pada suhu 60°C dengan sifat aerobik kemoorganotrofik.
Terdistribusi luas dalam tanah, namun beberapa spesies
bersifat patogen pada hewan dan manusia.

Microbiosporajugadijumpai di ekosistem Rga
Ampat. Genus ini memiliki miselia bercabang yang
terdapat spora dalam susunan longitudinal
berpasangan. Spora tersusun duplet pada sporofor
yang pendek dengan bentuk spora sperik sampai ova
yang berdiameter 1,2-1,6 um. Spora microbiospora
bersifat nonmotil dengan permukaan yang halus.



Umumnyadijumpai bersifat mesofil dan termofil. Genus
ini memiliki prosentase GC 54— 79.

Saccharopolispora hanya dijumpai satu isolat
dengan karakteristik berupa miselia bercabang,
bersepta dengan diameter 04 - 0,8. Hifa aeria juga
bersegmen dengan bentuk lurus atau spiral yang
membentuk rantai spora. Spora dari beberapa spesies
dapat menyebabkan alergi aveolitik. Genus ini bersifat
mesofil dan beberapa bersifat termofil. Banyak dijumpai
pada makanan ternak, biji-bijian, bagas, dan juga
ditemukan pada tanah.

Thermomonospora mempunyai ciri membentuk
aleuriospora nonmotil tunggal pada hifa aerial dan
tahan terhadap panas. Sporulasi terjadi optimum pada
pH 8,0. Sporabisa mati dengan perlakuan pemanasan
90° C selama 30 menit dalam suspensi cair. Genus
termofil ini sering dijumpai pada kotoran ternak,
kompos dan makanan ternak dengan pemanasan
berlebihan. Ada beberapa spesies yang bersifat mesofil
dan dijumpai dalam tanah.

Sebagian besar isolat yang diuji aktivitasnya
terhadap kemampuan mendegradasi selulosa
menunjukkan hasil positip (82,7%) yang ditandai
dengan adanya zona bening di sekitar koloni. Adanya
zona bening menunjukkan bahwa isolat memiliki
kemampuan dalam mendegradasi selulosa. Makin besar
zonabening, mengindikasikan tingginyaenzim selulase
yang dihasilkan. Rata-ratarasio zonabening jugarel atif
tinggi, dengan nilai lebih dari 2, bahkan ada yang
mencapai 7. Studi yang samajuga telah dilakukan di
hutan kebakaran Kalimantan Timur, namun hanya
diperoleh rata-rata zona bening tidak lebih dari 1,75
(Nurkanto, 2008). Kemampuan selulolitik yang tinggi
dari isolat RgjaAmpat ini kemungkinan disebabkan oleh
kondisi tanahnyayang ekstrim. Habitat tanah asalnya
bertipe Limestone dan tipe tanah padas, relatif rendah
kandungan nutrisinya, di mana dari hasil analisis
tersebut nutrisi tanah rata-ratahanya 0,74 % dan 0,18
% untuk total karbon dan nitrogen. Kandunganini j auh
lebih rendah jika dibandingkan kandungan rata-rata
total karbon dan nitrogen untuk tanah normal yang
berkisar 10% dan 1% (Lee and Hwang, 2002),
sedangakan tipe tanah tandus sekitar 2,27% dan 0,12%
(Nurkanto, 2008). Sumber karbon terbanyak berupa
selulosayang berasal dari serasah tumbuhan, sehingga
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mikrobadi dalamnya harus melakukan proses adaptas
dengan kemampuan yang tinggi untuk mencerna
selulosa sebagai sumber karbon utamanya.

Potensi isolat yang mampu melarutkan fosfat
inorganik juga relatif tinggi (47,5%). Hal ini
kemungkinan berkaitan dengan kondisi tanah di Rga
Ampat yang bertipe limestone yang banyak
menyimpan cadangan fosfat .dalam bentuk terikat.
Kebutuhan fosfat mikroba yang hidup di dalamnya
terpenuhi dengan cara melarutkan fosfat terikat secara
enzimatis (Arcand dan Schneider, 2006).

Ketersedian fosfat melibatkan proses yang
komplek meliputi akumulasi dan solubilisasi senyawa
fodfat, yang dimediasi oleh komplek enzim fosfatase
yang terdiri dari fosfomonoesterase, diesterase,
poliesterase, dan nuklease (Sudiana et al, 1997,
Sudianaet al., 1998). Aktivitas komplek enzim tersebut
dipengaruhi oleh tingkat keasaman lingkungan, dan
status reaksi oksidasi reduksi proses degradasi,
sehingga perlu dilakukan monitoring pH, temperatur,
alkalinitas dan keberadaan ion-ion tertentu yang
mempengaruhi tingkat oksidasi-reduksi lingkungan.

KESIMPULAN

Berbagai tipe ekosistem yang terdapat di
kepulauan Raja Ampat mengakibatkan
keanekaragaman Aktinomisetes. Sebanyak 10 genus
telah berhasil diisolasi dari 6 tipe ekosistem dimana
genus Streptomyces dijumpai di setiap ekosistem
dengan kemelimpahan tertinggi. Adanya aktifitas
selulolitik dan fosfatase yang tinggi dari sebagian besar
isolat diharapkan mampu dimanfaatkan secara
berkesinambungan melalui konservasi ex situ.
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