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A B S T R A K 

Ekosistem karst umumnya memiliki tingkat kesuburan tanah yang rendah, Kondisi 
yang cukup ekstrem ekosistem karst menjadi faktor pembatas pertumbuhan 
makhluk hidup, didalamnya termasuk tumbuhan dan mikroorganisme karst. Tanah 
karst mempunyai ciri kandungan kalsium (Ca) yang tinggi, sehingga 
mempengaruhi ketersediaan unsur esensial tanaman di habitat karst dengan 
eksudat masing masing tumbuhan yang mempengaruhi kepadatan mikroba di 
rizosfer. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui distribusi dan kemelimpahan 
actinomycetes dari berbagai tumbuhan di ekosistem karst Gorontalo. Sampling 
dilakukan di tiga titik lokasi antara lain Desa Bangga Paguyaman Pantai, Desa 
Olohuta Kabila Bone dan Desa Panipi Kecamatan Batudaa Provinsi Gorontalo 
menggunakan metode purposive sampling. Hasil   penelitian menunjukan bahwa 
faktor fisikokimia antara lain kelembaban (1,2%-3,24%) dan pH (6,5-7,04) rizosfer 
cenderung sama sehingga kepadatan  populasi actinomycetes pada lima tanah 
rizosfer tumbuhan juga cenderung seragam. Kemelimpahan populasi 
Actinomycetes pada rizosfer 5 jenis tumbuhan di tiga lokalsi pengalmbilan sampel 
menunjukkan hasil yang bervariasi dikisaran 40 CFU/g hingga 180 CFU/g. 
 
A B S T R A C T 

Karst ecosystems generally have low soil fertility. The extreme conditions of karst ecosystems are a limiting factor for the 
growth of living things, including plants and karst microorganisms. Karst soils are characterized by high calcium (Ca) content, 
which affects the availability of essential elements to plants in karst habitats, with the exudates of each plant affecting the 
density of microbes in the rhizosphere. The aim of this study was to determine the distribution and abundance of actinomycetes 
from different plants in the Gorontalo karst ecosystem. Sampling was carried out in three locations including Bangga 
Paguyaman Pantai Village, Olohuta Kabila Bone Village and Panipi Village, Batudaa District, Gorontalo Province using 
purposive sampling method. The results showed that physicochemical factors including moisture (1.2%-3.24%) and pH (6.5-
7.04) of the rhizosphere tended to be the same, so the population density of actinomycetes in the five plant rhizosphere soils also 
tended to be uniform. The abundance of Actinomyces population in the rhizosphere of 5 plant species in three sample collection 
sites showed different results in the range of 40 CFU/g to 180 CFU/g. 

                                                                                   This is an open access article under the CC BY-SA license. 
 

 
 
1. INTRODUCTION 

Ekosistem karst terbentang di seluruh dunia sekitar 15% dari keseluruhan permukaan 
bumi. Mempunyai ciri yang khas dan menghasilkan berbagai bentuk permukaan bumi yang 
berasal dari proses pelarutan kelompok batuan karbonat. Ekosistem karst umumnya memiliki 
tingkat kesuburan tanah yang rendah, baik secara fisik kimia maupun biologi tanah. Kondisi 
yang cukup ekstrem ekosistem karst menjadi faktor pembatas pertumbuhan makhluk hidup, 
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didalamnya termasuk tumbuhan dan mikroorganisme karst. Tanah karst mempunyai ciri 
kandungan kalsium (Ca) yang tinggi, sehingga mempengaruhi ketersediaan unsur esensial 
tanaman di habitat karst, seperti contoh fosfor (P). Unsur tersebut di wilayah tanah karst diikat 
oleh (Ca) menjadi bentuk yang kompleks yang sulit diserap oleh akar tanaman (Pan et al. 2018). 
Kondisi ini juga menjadi aspek yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman yang ada di 
ekosistem karst. Tanaman tentunya memerlukan  fosfor  dalam  yang tersedia di tanah sekitar, 
sehingga tanaman yang hidup di ekosistem karst melakukan hubungan simbiosis dengan 
berbagai macam mikroba rizosfer yang mampu mengurai bentuk hara essensial kompleks yang 
tidak tersedia menjadi bentuk yang tersedia. 

Rizosfer adalah zona perakaran yang menopang distribusi, kemelimpahan, diversitas 
serta perkembangan mikroba dan pertumbuhan tanaman Secara Ekologis komponen yang 
terdapat pada rizosfer meliputi tanah, tanaman, protozooa, mikroorganisme, serta nematoda 
dimana secara keseluruhan saling berinteraksi (Nasution, 2018). Sedimen rizosfer adalah 
habitat yang mendukung pertumbuhan mikroba sebab kondisi aerob yang tersedia oleh sistem 
perakaran tanaman. Selain dari hal tersebut, produksi eksudat pada sel akar memberikan 
nutrisi yang dibutuhkan oleh mikroba untuk tumbuh (Retnowati., 2017). Masing-masing 
tanaman mempunyai kadar komposisi eksudat yang spesifik. Hal ini menjadi penentu bentuk 
asosiasi di lingkungan rizosfer. Ismaeel et al. (2012) dan Retnowati et al. (2018) menyatakan 
bahwa setiap eksudat yang dikeluarkan oleh tumbuhan adalah berbeda, yang menyebabkan 
distribusi, kemelimpahan, dan diversitas mikroba yang menghuninya juga berbeda, walaupun 
pada tumbuhan tertentu ditemukan populasi mikroba yang sama. Penelitian lain terkait 
eksudat menyatakan bahwa setiap spesies mangrove menghasilkan eksudat akar yang spesifik 
(Retnowati et al. 2018). 

Salah satu mikroba yang banyak ditemukan melakukan simbiosis dengan sistem 
perakaran adalah actinomycetes. Actinomycetes di tanah ditemukan secara bebas atau berinteraksi 
dengan sistem perakaran tanaman membentuk simbiosis mutualisme (Vurukonda et al. 2018). 
Beberapa jenis actinomycetes pada sistem perakaran berpotensi menghasilkan PGP (Plant 
Growth Promoting) yang mendukung pertumbuhan tanaman, kemampuan melarutkan fosfat 
(Hamdali et al. 2008) dan menghasilkan siderofor (Karthikeyan et al. 2018). 

Gorontalo merupakan salah satu wilayah dengan banyak ekosistem karst yang perlu 
dikaji potensi Actinomycetes yang berasosiasi dengan sistem perakaran tumbuhan. Penelitian 
mengenai diversitas Actinomycetes sebenarnya telah dilakukan, namun dikarenakan kuantitas 
dan kualitas eksudat akar sangat bergantung pada jenis tanaman, umur tanaman, dan faktor 
luar seperti faktor biotik dan stres lingkungan (Syahril et al, 2023). Mengingat peran 
Actinomycetes yang besar, sehingga memungkinkan untuk mengkaji Distribusi dan 
Kemelimpahan Actinomycetes Pada Ekosistem Karst di Gorontalo. Dengan danya fakta-fakta 
tersebut menjadi dasar dilakukan penelitian lanjutan terkait potensi Actinomycetes yang ada 
pada rizosfer tumbuhan. Tujuan penelitian ini ialah untuk mengkaji mengenai distribusi serta 
kemelimpahan Actinomycetes yang dipengaruhi faktor-faktor fisikokimia lingkungan di rizosfer 
tumbuhan ekosistem karst Gorontalo. 

Kata “Karst” pada mulanya diambil dari bahasa Yugoslavia (Slovenia sekarang). Moore 
dan Sullivan (1978) menyebut bahwa istilah “karst” terdiri dari dua kata, kar yang berarti 
batuan, hrast yang bermakna oak. Karst pertama kali digunakan oleh para pembuat peta Austria 
sekitar tahun 1774 untuk menujuk daerah bebatuan gamping hutan oak di arah timur laut Italia 
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serta arah barat laut Yugoslavia. Kawasan bertipe karst di Indonesia sendiri terbentang hingga 
mencapai ± 15,4 juta hektar terbentang sepanjang Aceh, Sumatera hingga ke wilayah Papua. 

Actinomycetes merupakan kelompok bakteri yang tergolong dalam ordo Actinomicetales. 
Ordo Actinomycotales sendiri terdiri dari empat family, yaitu Mycobacteriaceae, 
Actinomycotaceae, Streptomycetaceae, dan Actinoplanaceae. Famili Streptomycetaceae, lebih 
khususnya genus Streptomyces dikenal sebagai penghasil antibiotik  (Irianto.  2014).  Streptomyces 
mikroba prokariotik berperan dalam siklus nutrisi, fiksasi nitrogen, produksi metabolik 
sekunder serta berperan dalam memacu pertumbuhan tanaman (Barreto et al. 2008). Populasi 
Actinomycetes di rizosfer lebih banyak dibandingkan di non rizosfer. Retnowati (2017) 
menyatakan bahwa kepadatan populasi actinomycetes yang diisolasi dari sedimen sampel 
rizosfer tumbuhan mangrove lebih rendah dibandingkan dengan populasi bakteri non-
actinomycetes. Variasi jumlah Actinomycetes juga bergantung pada jenis mangrove (Retnowati et 
al. 2017). 

Rizosfer adalah area lingkungan mikro di sekitar perakaran tanaman. Luas rizosfer 
ditentukan oleh seberapa besar area yang masih terpengaruh oleh aktivitas perakaran tanaman 
dan miroorganisme yang berasosiasi dengannya. Dibandingkan dengan bagian tanah di 
sekitarnya, rizosfer adalah tempat dimana kegiatan metabolik selalu lebih aktif, berubah 
dengan cepat, dan lebih kompetitif (Sylvia, 2005). 

Populasi mikroorganisme di rizosfer umumnya lebih banyak dan beragam 
dibandingkan pada tanah non-rizosfer (Niswati dkk. 2008). Komponen-komponen yang 
terdapat pada rizosfer secara ekologi berkontribusi terhadap berbagai macam sifat dan interaksi 
di dalamnya. Menurut Walker et al. (2003), beberapa mikroorganisme rizosfer berperan dalam 
siklus hara dan proses pembentukan tanah, pertumbuhan tanaman, memengaruhi aktivitas 
mikroorganisme, serta sebagai pengendali hayati terhadap patogen akar. Bakteri merupakan 
mikroorganisme yang paling melimpah di rizosfer (Nasution. 2018). 

Beberapa kondisi lingkungan yang berpengaruh terhadap distribusi dan kepadatan 
populasi bakteri di rizosfer antara lain tekstur tanah, pH tanah,  eksudat yang dikeluarkan oleh 
suatu tanaman (Katili and Retnowati. 2017) dan bahan- bahan yang diberikan tanaman ke 
rizosfer yang digolongkan ke dalam lima kategori  antara  lain  eksudat,  sekresi,  musilages,  
musigel,  and  lysates  (Sylvia.2005) 

 

2. METHOD 

A. Tempat dan Waktu Penelitian 
  Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni s/d Desember 2023. Lokasi penelitian berada 
di tiga lokasi ekosistem karst yaitu di desa Bangga Kecamatan Paguyaman Pantai. Analisis 
distribusi dan kemelimpahan dilakukan di Laboratorium Riset I dan Laboratorium 
Bioteknologi dan Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 
Alam, Universitas Negeri Gorontalo, selanjutnya identifikasi molekuler dilakukan di 
Laboratorium Genetika Sains Indonesia 
B. Prosedur Penelitian 
Sampling Tanah Rizosfer  
  Sampling tanah rhizozfer dilakukan di tiga lokasi ekosistem karst yaitu di Desa Bangga 
Kecamatan Paguyaman Pantai, Desa Olohuta Kecamatan Kabila Bone  dan desa Panipi 
Kecamatan Batudaa Provinsi Gorontalo. Penentuan titik sampling menggunakan metode 
purposive sampling. Analisis vegetasi pada area pengambilan sampel menggunakan metode 
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kuadran. Metode kuadran dibedakan berdasarkan habitus tumbuhan dengan ukuran petak 1 x 
1 m  untuk habitus terna dan rumput, ukuran petak 5 x 5 m untuk pancang, dan ukuran  petak 
10 x 10 m untuk habitus pohon. Jenis tumbuhan yang diambil tanah rizosfernya adalah 
tumbuhan pancang yang paling banyak tumbuh (dominan) di lokasi pengambilan sampel. 
Ukuran plot dibuat persegi dengan panjang 20 x 20 m sebanyak 4 plot. Tanah rizosfer diambil 
menggunakan spatula steril pada 5 titik sampling masing-masing plot pada kedalaman ±20 cm 
pada tiap jenis tumbuhan yang ditemukan. 
Isolasi dan Purifikasi Actinomycetes  
  Isolasi actinomycetes dilakukan menggunakan metode Surface Plate. Sampel tanah 
rizosfer sebanyak 5 gram terlebih dahulu dimasukkan ke dalam Erlenmeyer berisi 45 ml 
aquadest dan dilakukan pretreatment dengan suhu 70℃ selama 5 menit pada Waterbath 
(Retnowati et al. 2017). Selanjutnya dilakukan seri pengenceran dengan mengambil sebanyak 1 
ml suspensi dimasukkan pada tabung reaksi pengenceran 10-1 kemudian di vortex, selanjutnya 
diambil 1 ml dari pengenceran 10-1, dimasukkan ke pengenceran 10-2 dan pengenceran 10-3, 
masing-masing setiap pengenceran diambil 100 µl diinokulasikan ke dalam cawan petri yang 
sudah berisi media SCA atau RHA dan Nystatin/cyclohexamide dengan konsentrasi 1.25 ppm, 
terakhir diratakan menggunakan drigalsky dan diinkubasi pada suhu 30℃ selama 14 hari. 
Setelah pertumbuhan diindikasikan oleh koloni yang berbeda secara morfologi, untuk 
mendapatkan isolat murni selanjutnya dilakukan purifikasi pada media SCA (Katili et al. 2017). 

Penentuan Kemelimpahan Actinomycetes  

  Kemelimpahan actinomycetes pada masing-masing rizosfer tanaman dilakukan melalui 
perhitungan berdasarkan metode cawan hitung (plate count) (Marista et al. 2013). Jumlah 
koloni dinyatakan dalam Colony Forming Unit (CFU) dan dihitung dengan rumus: CFUgr-1 = 
jumlah koloni actinomycetes × 1/faktor pengenceran (Waluyo. 2018). 

 
3. RESULT AND DISCUSSION 

Deskripsi Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian berada di tiga lokasi ekosistem karst yaitu di desa Bangga Kecamatan 

Paguyaman Pantai (0˚29’47.55”N;122˚33’66.17”E), Desa Olohuta Kecamatan Kabila Bone 

(0˚25’10.05”N;123˚5’53.44”E), dan daerah sekitar Panipi Danau Limboto Kecamatan Batudaa 

(0˚32’43.22”N;122˚59’51.80”E) (Gambar 1).  
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Gambar 1. Peta Lokasi Pengambilan Sampel Tanah Rizosfer.1 (0˚29’47.55”N;122˚33’66.17”E);  
2 (0˚25’10.05”N;123˚5’53.44”E) 3(0˚32’43.22”N;122˚59’51.80”E).  

Komponen vegetasi pada ekosistem karst di tiga lokasi pengamatan menunjukkan 

variasi jenis. Jumlah jenis vegetasi yang ada berjumlah 33 jenis. Di kawasan Perbukitan Bangga 

vegetasi terdiri dari 2 divisi, 9 ordo, 9 famili, 10 marga, dan 12 spesies, di sekitar kawasan 

Perbukitan Danau Limboto vegetasi terdiri dari 2 divisi, 7 ordo, 10 famili, 11 genera 12 spesies, 

dan wilayah perbukitan pantai Oluhuta vegetasinya meliputi 3 divisi, 6 ordo, 8 famili, 11 

genera, 12 spesies. Sebanyak 6 spesies dominan ditemukan di ketiga lokasi tersebut. Spesies 

dominan tersebut antara lain Cychas rumpii, Leucaena leucocephala, Imperata cylindrica, Malastoma 

malabathrium, Chromolaena odorata, dan Jatropa curcas. Vegetasinya lebih banyak didominasi 

oleh kelompok tumbuhan tingkat rendah dan tumbuhan penghuni pohon. 

Tabel   1   Parameter fisikokimia lingkungan 

No. Lokasi 
Parameter fisika kimia 

pH Kelembapan 

1. 

2. 

3. 

Desa Bangga Kecamatan Paguyaman Pantai 

Perbukitan sekitar Danau Limboto 

Desa Olohuta Kecamatan Kabila Bone 

6,5 

5,5 

7,04 

1,2% 

2,5% 

3,24% 

Sumber Data Primer Diolah Tahun 2024 
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Hasil pengukuran parameter fisikokimia (Tabel 1) ekosistem karst menunjukkan bahwa 
kondisi fisikokimia yang berada di 3 lokasi penelitian cenderung memiliki pH yang asam 
hingga netral yaitu berkisar 5,5 hingga 7 sedangkan tingkat kelembaban pada ekosistem karst 
terbilang sangat rendah dengan kisaran 1,2 hingga 3,24%. 

 
Kemelimpahan Actinomycetes 
Actinomycetes yang ditemukan tidak berasosiasi seluruhnya pada semua jenis 

tumbuhan namun hanya ada 8 isolat yang positif tergolong Actinomycetes yang terdistribusi 
pada jenis tumbuhan tertentu (Tabel 2). 

Kemelimpahan populasi Actinomycetes pada rizosfer 5 jenis tumbuhan di tiga lokasi 
pengambilan sampel yaitu berkisar berkisar antara yang terendah 40 s/d 180 (CFU g) (Tabel 2). 
Populasi Actinomycetes pada 4 jenis tumbuhan menunjukan variasi morfologi yang 
mengindikasikan sebagai jenis individu yang berbeda. 

Tabel   2   Kemelimpahan Actinomycetes 

TITIK SAMPLING NAMA SAMPEL 
KEMELIMPAHAN 

(CFU g) 

DESA BANGGA 
Leucaena leucocepala 60 

M. Malabatrum 180 

DANAU 
LIMBOTO 

Imperata cylindrica 40 

OLOHUTA 
M. Tanarius 120 

Cycas rumpii 40 

Sumber Data Primer Diolah Tahun 2024 

Pembahasan 

Actinomycetes adalah kelompok bakteri gram positif yang hidup tersebar bebas di tanah, 

air, serasah serta tempat alami yang lain sekalipun di lingkungan tergolong ekstrim termasuk 

tanah karst (Hamdali et al. 2008). Keanekaragaman Actinomycetes cenderung dipengaruhi oleh 

faktor lingkungannya seperti faktor fisika, kimia dan biologi diantaranya pH tanah, 

kelembaban, suhu, serta senyawa kimia tanah  

Hasil penelitian menunjukan bahwa kemelimpahan Actinomycetes cenderung sama pada 

rizosfer setiap jenis tumbuhan di ekosistem karst Gorontalo. Kepadatan populasi tertinggi 

ditemukan pada isolat rizosfer tumbuhan M. malabatrum yaitu sebanyak 9 × 103 CFU g, 

sedangkan populasi terendah adalah pada rizosfer tumbuhan  Cycas  rumphii  yaitu  sebanyak   

2 × 103   CFU  g, Penelitian Syahril et al. (2023) menyebutkan bahwa pada rizosfer setiap jenis 

tumbuhan di ekosistem karst Gorontalo, kepadatan populasi tertinggi ditemukan pada isolat 
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rizosfer tumbuhan Leucaena leucocepala yaitu sebanyak 15 × 103 CFU g, sedangkan populasi 

terendah adalah pada rizosfer tumbuhan Cycas  rumphii  yaitu  sebanyak  2  x  103   CFU  g. 

Kemelimpahan actinomycetes dipengaruhi oleh faktor fisikokimia lingkungan diantaranya dalah 

pH. Hasil penelitian menunjukan bahwa pH di ekosistem karst Bangga, Danau limboto dan 

olohuta cenderung sama pada kisaran pH 6,5 s/d 7,04 (netral). Hal ini mendukung untuk 

pertumbuhan actinomycetes yang dapat hidup pada kisaran pH netral hingga cenderung basa. 

Derajat keasaman (pH) merupakan salah satu faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap 

aktivitas dan pertumbuhan bakteri. pH dapat mempengaruhi kerja enzim dan permeabilitas sel, 

yang kemudian akan berdampak pada metabolisme sekaligus terhadap pertumbuhan bakteri. 

Hal ini sejalan dengan penelitian Niyomvong et al., (2012) yang menyebutkan bahwa pada 

kondisi pH 6,5 hingga 7,0 indeks kepadatan populasi berada dikisaran 1,5 × 104 s/d 9 × 104  CFU 

g. Actinomycetes cenderung memiliki rentang hidup di kondisi pH netral-cenderung basa. 

Rentang derajat keasaman ideal untuk populasi Actinomycetes berada di kisaran pH antara 6,5 

sampai  8,0.  Sariet  al.  (2012) menyatakan bahwa populasi Actinomycetes yang ada di tanah 

dengan derajat keasaman asam (pH 5.14 - 6.16) masih bisa tumbuh, namun tidak optimal.  

Faktor yang juga turut mempengaruhi kepadatan actinomycetes yaitu kelembaban. 

Berdasarkan penelitian diketahui bahwa kelembaban di ekosistem karst Bangga, Danau limboto 

dan olohuta untuk masing-masing rizosfer tumbuhan adalah rendah (1,2% - 3,24%). 

Actinomycetes lebih cenderung menyukai tempat dengan tingkat kelembaban yang relatif 

rendah.  Hal ini membuktikan bahwa di Ekosistem Karst Desa Bangga, Danau Limboto dan 

Olohuta termasuk ideal untuk pertumbuhan Actinomycetes 

4. CONCLUSION 

Berdasarkan hasil penelitian dapat diketahui bahwa kemelimpahan populasi 

Actinomycetes pada rizosfer 5 jenis tumbuhan di tiga lokasi pengambilan sampel cenderung 

sama yaitu dikisaran    40 CFU/g hingga 180 CFU/g . 
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