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KATA PENGANTAR

Kegiatan Seminar dan Rapat Tahunan Bidang MIPA tahun 2014 (Semirata-2014
Bidang MIPA) Badan Kerja Sama Perguruan Tinggi Negeri Wilayah Barat (BKS-PTN Barat)
yang diamanahkan kepada FMIPA-IPB sebagai penyelenggara telah dilaksanakan dengan
sukses pada tanggal 9-11 Mei 2014 di IPB International Convention Center dan Kampus IPB
Baranagsiang, Bogor. Salah satu program utama adalah Seminar Nasional Sains dan
Pendidikan MIPA dengan tema: “Integrasi sains MIPA untuk mengatasi masalah pangan,
energi, kesehatan, dan lingkungan’.

Dalam sesi pleno seminar telah disampaikan pemaparan materi oleh satu pembicara
utama dan empat pembicara undangan yang berasal dari beragam institusi dan profesi. Dari
sesi pleno ini, diharapkan peserta dapat menambah wawasan dan pemahaman tentang
pengembangan dan pemanfatan IPTEK, khususnya Bidang MIPA, sehingga sains dan
pendidikan MIPA terus berkembang dan dapat berkontribusi nyata untuk kemajuan dan
kemakmuran bangsa Indonesia.

Kegiatan yang tidak kalah pentingnya dalam seminar ini adalah sesi paralel karena
telah memberi kesempatan kepada peserta untuk melakukan presentasi dan komunikasi
ilmiah secara langsung dengan sesama kolega yang mempunyai minat yang sama dalam
mengembangkan Sains dan atau Pendidikan MIPA. Dalam kegiatan sesi paralel ini
dipresentasikan secara oral 592 judul makalah hasil penelitian yang disampaikan dalam 37
ruang seminar secara paralel, dan juga dipresentasikan 120 poster ilmiah. Dalam kegiatan
komunikasi ilmiah secara langsung ini juga telah dimanfaatkan untuk menjalin jejaring agar
lebih bersinergi dalam pengembangan Sains dan Pendidikan MIPA ke depannya. Supaya
komunikasi ilmiah yang baik ini dapat juga tersampaikan ke komunitas ilmiah lain yang tidak
dapat hadir pada kegiatan seminar, panitia memfasilitasi untuk menerbitkan makalah dalam
bentuk Prosiding. Panitia juga tetap memberi kesempatan kepada peserta yang akan
menerbitkan makalahnya di jurnal ilmiah, sehingga tidak seluruh materi yang disampaikan
pada seminar diterbitkan dalam prosiding ini.

Dalam proses penerbitan prosiding ini, panitia telah banyak dibantu oleh Tim
Reviewer dan Tim Editor yang dikoordinir oleh Ali Kusnanto yang telah dengan sangat intensif
mencurahkan waktu, tenaga dan pikiran. Untuk itu, panitia menyampaikan terima kasih dan
penghargaan. Panitia juga menyampaikan terima kasih dan penghargaan kepada seluruh
penulis makalah yang telah merespon dengan baik hasil review artikelnya. Namun, panitia
juga menyampaikan permohonan ma’af karena dengan sangat banyaknya makalah yang
akan diterbitkan dalam prosiding ini, waktu yang dibutuhkan dalam proses penerbitan
prosiding ini mencapai lebih dari empat bulan, dan penerbitan prosiding tidak dilakukan dalam
satu buku tetapi dalam tujuh buku prosiding. Semoga penerbitan prosiding ini selain
bermanfaat bagi para pemakalah dan penulis, juga dapat bermanfaat dalam pengembangan
Sains dan Pendidikan MIPA.

Bogor, September 2014
Semirata-2014 Bidang MIPA BKS-PTN Barat

Dr. Ir. Sri Nurdiati, MSc. Ence Darmo Jaya Supena
Dekan FMIPA-IPB Ketua Panitia Pelaksana
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POLIPHASIC CHARACTERIZATION OF BACTERIAL ISOLATES IN BIOFERTILIZER
“Beyonic-LIPI”
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ABSTRACT

Indonesian Institute of Sciences (LIPI), especially Deputy of Life Sciences have produced
organic fertilizer which is called Beyonic-LIPI. However, bacteria isolated which were used in
the biofertilizer have not yet been properly and validly characterized and thus still cause some
ambiguities. This research is aimed to characterize 17 bacteria isolates which were used in
the biofertilizer “Beyonic-LIPI” by polyphasic approach. Polyphasic characterization steps
conducted in this research were: (a) genotypic characterization: identification of bacterial
isolates based on 16S rRNA gene using 4 kinds of primers, which were: 20F, 920F, 920R,
and 1540F; and (b) phenotypic characterization which included cell morphology, biochemical
traits, growth nutritions (Carbon source) dan antagonistic test. Seventeen isolates used in
Beyonic-LIPI biofertilizer had been sequenced on its 16S rRNA gene regions. The results
showed that 13 isolates had homology above 95% and 4 isolated gave homology under 95%.
Those isolates were included in 7 genus e.g. : Pseudomonas, Burkholderia, Ochrobacterium,
Nltrobacter, Bacillus, Micrococcus, and Klebsiella.

Key words: beyonic-LIPI, characterization, genotype, phenotype, poyphasic
ABSTRAK

LIPI, khususnya Kedeputian IPH LIPI telah menghasilkan produk pupuk organik hayati
Beyonic—LIPI. Akan tetapi isolat-isolat bakteri yang digunakan dalam pupuk tersebut belum
dikarakterisasi secara valid sehingga masih menimbulkan kerancuan. Penelitian ini bertujuan
untuk mengkarakterisasi 17 isolat bakteri yang di gunakan dalam pupuk organik hayati
‘Beyonic—LIPI’ secara polifasik.

Tahapan karakterisasi polifasik yang dilakukan dalam penelitian ini adalah: (a) karakterisasi
genotipik: identifikasi isolat bakteri secara molekular berdasarkan 16S rRNA menggunakan 4
macam primer 20F, 920F, 920R dan 1540F; dan (b) karakterisasi fenotipik meliputi morfologi
sel, sifat biokimia, nutrisi untuk pertumbuhan (sumber C) dan uji antagonisme.

Dari 17 isolat pupuk organik hayati Beyonic — LIPI yang telah di sekuensing pada 16S
rRNA-nya, memberikan hasil 13 isolat memiliki homologi di atas 95% dan 4 isolat di bawah
95%. Ke-17 isolat tersebut masuk dalam 7 genus vyaitu: Pseudomonas, Burkholderia,
Ochrobactrum, Nitrobacteria, Bacillus, Micrococcus dan Klebsiella.

Kata kunci: beyonic-LIPI, fenotipik, genotipik, karakterisasi, polifasik
PENDAHULUAN

Kedeputian Bidang Ilmu Pengetahuan Hayati LIPI telah mencanangkan untuk
mengembangkan teknologi berbasis keanekaragaman mikroba koleksi LIPI yang diramu
sebagai pupuk organik yang dapat dipergunakan untuk memperkaya pupuk organik dengan
nama “Beyonic-LIPI” (singkatan dari Beyond bio-organic LIPI). Ciri khas “Beyonic-LIPI”
adalah mikroba yang digunakan dalam setiap produk “Beyonic-LIPI” dijamin terpelihara
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dengan baik dan sifat genetika dijaga stabilitasnya sehingga dapat dipertanggungjawabkan
kualitasnya. Produk-produk “Beyonic-LIPI” yang telah diaplikasikan sampai saat ini telah
mempunyai kinerja ganda yaitu untuk memperbaiki kondisi fisik dan kimia tanah (pembenah
tanah biologis) serta berisi mikroba khusus yang dapat menjawab permasalahan di lahan
pertanian tertentu (serangan hama penyakit, polutan, pH tanah, kekurangan zat faktor
tumbuh, dan lain-lain).

LIPI, khususnya Kedeputian IPH LIPI telah berkomitmen untuk menjaga mikroba dari
produk “Beyonic-LIPI” dijamin terpelihara dengan baik dan sifat genetika dijaga stabilitasnya
sehingga dapat dipertanggungjawabkan kualitasnya. Untuk itu diperlukan Koleksi Sumber
Daya Mikroba (Microbial Resource Center) yang mampu mengkarakterisasi mikroba secara
fenotipik dan molekular [1] dari pupuk “Beyonic-LIPI” dan memelihara supaya
kemampuannya tidak berubah [2]. Koleksi Biakan Sumber Daya Mikroba adalah fasilitas yang
penting untuk melestarikan, menyelamatkan, menggali potensi, memanfaatkan, dan bahkan
mendistribusikan mikroba dan material genetikanya baik yang telah ataupun yang akan
diperoleh dari berbagai bidang keilmuan. Koleksi ini juga merupakan dunia usaha penelitian
yang dapat menghasilkan barang dan jasa dari aset yang dimilikinya [3,4]. Penelitian ini
bertujuan untuk mengkarakterisasi 17 isolat bakteri yang digunakan dalam pupuk organik
hayati ‘Beyonic-LIPI' secara polifasik.

METODE PENELITIAN

2.1 Persiapan Isolat Bakteri:
Tujuh belas isolat bakteri yang di gunakan dalam pupuk organik hayati ‘Beyonic-LIPI
ditumbuhkan dalam media Nutrient Agar miring dan berumur 48 jam.

2.2 Karakterisasi Genotipik (Identifikasi 16S rRNA):
2.2.1 Ekstraksi DNA menggunakan metode GES (modifikasi dari Pitcher et al. [5]).

2.2.2 Amplifikasi 16S rRNA dengan PCR (Polimerase Chain Reaction) [2,6].

Komposisi reagen kimia yang digunakan dalam proses PCR disajikan dalam Tabel 1.
Primer yang di pergunakan dalam PCR: 20 F (5’ — AGTTTGATCCTGGCTC - 3’) dan 1540 R
(5 — AAGGAGGTGATCCAGCC — 3’). Campuran selanjutnya di PCR dengan menggunakan
mesin PCR TaKaRa Ex Taq Hot Start Version (TAKARA BIO, no. RO07A).

Tabel 1. Komposisi reagen kimia dalam proses PCR

Komposisi Volume Konsentrasi akhir
dH,O ultra pure 16,5 pl Volume akhir 50 pl
Go Taq Green Master Mix. 2X 25 ul 1X
Forward primer (10 pM) 1,25 pl 0,25 uyM
Reverse primer (10 pM) 1,25 pl 0,25 uyM
DMSO 1yl 2%
Template dsDNA 5ul 10-100ng

Total Volume 50 pl

2.2.3 Running produk PCR dengan 1% Agarose Gel

Ambil 5 pl suspensi produk PCR dan masukkan dalam sumur agarose gel (dalam
larutan buffer TAE 1X). Ulangi langkah tersebut hingga sumur pada gel elektroforesis tersisa
1 sumur pada tepi agar. Isi lubang sumur terakhir pada tepi agar dengan 3 pl penanda DNA
ladder. Hubungkan perangkat elektroforesis dengan sumber daya. Gunakan tegangan 100
Volt selama 25 menit. Setelah running DNA selesai angkat gel agarose, kemudian rendam
gel dalam ethidium bromida yang dilarutkan dengan buffer TAE 1X selama 20 menit,
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selanjutnya rendam dan bilas kembali agar pada larutan buffer TAE 1X. Simpan file dan cetak
foto hasil elektroforesis DNA dalam printgraph.

2.2.4 Purifikasi PCR produk dengan metode presipitasi PEG [7].

Ke dalam 25 pl sampel produk PCR ditambahkan 15 pl larutan PEG (40% PEG 6000
dan 10 mM MgCI2) dan 6 pl 3 M sodium asetat. Bolak-balik selama 10 menit dan sentrifugasi
dengan kecepatan 16.100 g selama 25 menit. Supernatan dibuang dengan cara dipipet.
Pellet DNA dicuci dengan 50 ul etanol 70% sebanyak 2 kali. Dan pellet dilarutkan dengan 20
pl dH20 ultra pure. Sampel 16S rRNA murni disimpan pada — 200C.

2.2.5 Siklus sekuensing
Komposisi reagen kimia yang digunakan dalam proses siklus sekuensing dapat dilihat
dalam Tabel 2.

Tabel 2. Komposisi reagen kimia dalam proses siklus sekuensing

Komposisi Volume
BDT Rrmix 0,5 pl
5x Seq Buffer 1,75 pl
Seq primer 0,5 pl
DNA template 1l
Milli-Q water 6,25 ul
Total volume 10 pl

Primer yang di pergunakan dalam siklus sekuensing: 20 F (5 -
AGTTTGATCCTGGCTC - 3’), 920 R (5’ — CCGTCAATTCATTTGAGTTT - 3’), 920 F (5 -
AAACTCAAATGAATTGACGG - 3’) dan 1540 R (5 — AAGGAGGTGATCCAGCC - 3).
Campuran selanjutnya di PCR dengan menggunakan mesin PCR TaKaRa Ex Taq Hot Start
Version (TAKARA BIO, no. RO0O7A).

2.2.6 Purifikasi produk siklus sekuensing

Ke dalam 10 pl sampel produk siklus sekuensing ditambahkan 1 pl 125 mM EDTA pH
8; 1 ul 3 M Na-asetat pH 5,2 dan 25 pl etanol absolut. Campur dengan baik dan diamkan 15
menit. Campuran lalu disentrifugasi dengan kecepatan 16.100 g selama 25 menit suhu 40C.
Supernatan dibuang secara hati-hati dengan cara dipipet. Pellet dicuci dengan 50 pl etanol
70% dan disentrifugasi 16.100 g selama 10 menit pada suhu kamar. Supernatan dibuang
dengan cara dipipet, lalu dikering-anginkan selama 5 — 10 menit. Sampel disimpan dalam
kondisi gelap dan suhu — 200C.

2.2.7 Sekuensing dan olah data

Sampel ditambah 10 pl Hi-Di formamide, dan di panaskan pada mesin PCR selama 2
menit suhu 950C. Lalu disimpan pada es selama 5 menit. Sampel disimpan dalam kondisi
gelap dan suhu — 200C. Data yang diperoleh dari mesin sequensing lalu diolah dengan
program: Bioedit, Clustal X, NJ Plot dan MEGA [8].

2.3 Karakterisasi Fenotipik:

Dalam kegiatan penelitian ini ada 4 karakter kategori yang digunakan dalam klasifikasi
yang bersifat fenotipik [9,10,11,12,13], yaitu: (a) karakter morfologi, (b) karakter biokimia, (c)
karakter nutrisi (Sumber C) dan (d) karakter uji antagonisme.



HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Karakterisasi Molekular dan Filogenetik

Karakterisasi isolat bakteri yang digunakan dalam pupuk organik hayati Beyonic-LIPI,
dalam penelitian ini dilakukan dengan pendekatan sistematik Polifasik. Sistematik mikroba
adalah suatu kajian yang mempelajari keanekaragaman mikroba yang bertujuan untuk
menempatkan mikroba secara logis dalam suatu sistem berdasarkan hubungan antar
sesama mikroba baik hubungan similaritas maupun filogenetik [14]. Sistematik mikroba
mengalami perkembangan sangat cepat seiring dengan perkembangan metode kimiawi,
biokimiawi, dan metode biologi molekular serta pengolahan data menggunakan komputer
[15].

Sesuai dengan konsep sistematik polifasik maka penggunaan metode molekular yang
memiliki kemampuan deskriminatif yang tinggi sangat diperlukan untuk mendapatkan
sejumlah besar data sehingga struktur genom dapat dikarakterisasi dengan tepat [16].
Pemilihan metode molekular untuk analisis genom sangat dipengaruhi oleh kemampuan
resolusi metode tersebut dalam melakukan pembedaan.

Identifikasi molekular melalui pendekatan 16S rRNA [1]. Tahapan yang dilakukan
berupa ekstraksi DNA, optimasi primer dan amplifikasi, amplifikasi menggunakan Polymerase
Chain Reaction (PCR), visualisasi hasil PCR, purifikasi DNA hasil amplifikasi, cycle
sequencing, sekuensing dan analisis data.

Dari tahapan amplifikasi DNA genom bakteri atau PCR (Polymerase Chain Reaction)
menggunakan primer 20 F (5 — AGTTTGATCCTGGCTC - 3’) dan 1540 R (5 -
AAGGAGGTGATCCAGCC - 3), diperoleh produk PCR yang apabila di elektroforesis pada
gel agarose akan menghasilkan pita-pita DNA dengan ukuran berat molekul tertentu. Hasil
amplifikasi dapat dilihat pada Gambar 1.

g 10 11 12 13 14 15 16

Keterangan:
1. PN1 5.PN5 9.PN9 13. PN 13 17. PN 17
2. PN2 6. PN 6 10. PN 10 14. PN 14 Marker 1 kb.
3. PN3 7.PN7 11. PN 11 15. PN 15
4. PN4 8. PN 8 12. PN 12 16. PN 16

Gambar 1. Produk amplifikasi 16S rRNA 17 isolat Beyonic — LIPI

Pita DNA yang dihasilkan pada amplifikasi 16S rRNA ini memiliki ukuran berat
molekul sebesar + 1500 bp. Sehingga untuk membaca urutan sekuen DNA tersebut
membutuhkan primer lebih dari satu. Dalam kegiatan penelitian ini telah dicoba membaca
urutan sekuen DNA (full sekuen) menggunakan 4 macam primer (Gambar 2). Primer yang di
pergunakan dalam penelitian ini adalah: (a) 20 F (5 — AGTTTGATCCTGGCTC - 3’), (b) 920
R (5 — GTCAATTCCTTTGAGTTT — 3’), (c) 920 F (5= AAACTCAAATGAATTGACGG - 3)
dan (d) 1540 R (5 = AAGGAGGTGATCCAGCC - 3)).
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920 F 1540 R
20F 920R—"5 —
0bp 1500 bp

Gambar 2. Pola pembacaan urutan sekuen DNA 16S rRNA menggunakan 4 macam primer

Dari kegiatan penelitian ini, 17 isolat pupuk organik hayati Beyonic — LIPI yang telah di
sekuensing pada 16S rRNA-nya (menggunakan 4 macam primer: 20F, 920F, 920R dan
1540R), memberikan hasil 16 isolat memiliki homologi di atas 95% dan 1 isolat di bawah 95%.
Hasil sekuensing dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil sekuensing 17 isolat bakteri pupuk organik hayati Beyonic — LIPI berdasarkan
16S rRNA

No Kode Isolat Nama Homologi
1 PN 1 Ochrobactrum anthropi 91%
2 PN 2 Ochrobactrum anthropi 89%
3 PN 3 Brevundimonas diminuta 99%
4 PN 4 Burkholderia cepacia 99%
5 PN 5 Brucellaceae bacterium 94%
6 PN 6 Burkholderia cepacia 99%
7 PN 7 Pseudomonas aeruginosa 97%
8 PN 8 Bacillus cereus 92%
9 PN 9 Nitrobacteria iranicum 98%
10 PN 10 Pseudomonas aeruginosa 98%
11 PN 11 Micrococcus luteus 97%
12 PN 12 Chryseobacterium daejeonense 96%
13 PN 13 Stenotrophomonas maltophilia 97%
14 PN 14 Pseudomonas aeruginosa 98%
15 PN 15 Paenibacillus lautus 98%
16 PN 16 Micrococcus luteus 97%
17 PN 17 Klebsiella pneumoniae 99%

Dari hasil sekuensing tersebut bakteri yang digunakan dalam pupuk organik hayati
Beyonic — LIPI dapat dibagi menjadi 7 genus utama yaitu Pseudomonas, Burkholderia,
Ochrobactrum, Nitrobacteria, Bacillus, Micrococcus dan Klebsiella.

3.2 Karakterisasi Fenotipik

Data fenotipik adalah informasi data yang diperoleh dari data pertumbuhan, fisiologi,
biokimia, nutrisi, tes penghambatan, kemotaksonomi dan serologi. Upaya memperoleh data
fenotipik untuk memperoleh data yang sifatnya reproducible, secara relatif menggunakan
lebih banyak prosedur dan diperlukan standarisasi metode serta standarisasi kualitas bahan
kimia yang digunakan di tiap laboratorium [13].

Dalam kegiatan penelitian ini ada 4 karakter kategori yang digunakan dalam klasifikasi
yang bersifat fenotipik [11,13], yaitu: (a) karakter morfologi, (b) karakter nutrisi (Sumber C) (c)
karakter biokimia dan (d) karakter uji antagonisme.

3.2.1 Karakter morfologi

Morfologi sel bakteri yang di amati meliputi: test KOH 3%, reaksi pengecatan gram,
sifat gram dan bentuk sel bakteri. Hasil pengamatan terhadap morfologi sel bakteri pupuk
organik hayati Beyonic-LIPI dapat di lihat pada Tabel 4.



Tabel 4. Hasil pengamatan morfologi sel 17 isolat bakteri pupuk organik hayati Beyonic — LIPI

Pengecatan Gram
No Kode Isolat OH 3% Warna Gram Bentuk Sel
1 PN 1 Lengket Merah - Batang
2 PN 2 Lengket Merah - Batang
3 PN 3 Lengket Merah - Batang
4 PN 4 Lengket Merah - Batang
5 PN 5 Lengket Merah - Batang
6 PN 6 Lengket Merah - Batang
7 PN 7 Lengket Merah - Batang
8 PN 8 Tidak Lengket Violet + Batang
9 PN 9 Lengket Merah - Batang
10 PN 10 Lengket Merah - Batang
11 PN 11 Tidak Lengket Violet + Bulat
12 PN 12 Lengket Merah - Bulat
13 PN 13 Lengket Merah - Batang
14 PN 14 Lengket Merah - Batang
15 PN 15 Tidak Lengket Violet + Batang
16 PN 16 Tidak Lengket Violet + Bulat
17 PN 17 Lengket Merah - Batang

Dari pengamatan morfologi sel bakteri, diperoleh hasil 13 isolat bakteri masuk dalam
golongan bakteri gram negatif dan 4 isolat bakteri gram positif. Bentuk sel sebagian besar
bakteri adalah batang, baik batang panjang maupun pendek (cenderung bulat).

3.2.2 Karakter nutrisi (Sumber C)

Medium ialah suatu bahan yang terdiri atas campuran nutrisi yang di pakai untuk
menumbuhkan mikroba. Selain untuk menumbuhkan mikroba, medium dapat digunakan pula
untuk isolasi, memperbanyak, pengujian sifat-sifat fisiologi dan perhitungan jumlah mikroba
[9]. Pengujian penggunaan sumber C terhadap 17 isolat bakteri pupuk organik hayati
Beyonic-LIPI, dapat dilihat pada Tabel 5.

Daya fermentasi terhadap karbohidrat/sumber C (laktosa, maltosa, glukosa, sukrosa)
— seperti halnya sifat-sifat biokimia yang lain — merupakan sifat karakteristik suatu spesies
bakteri, dan sifat ini digunakan untuk membantu identifikasi dan determinasi bakteri.

Gula dapat difermentasikan menjadi bermacam-macam senyawa, seperti alkohol,
asam dan gas; tergantung pada macamnya gula dan spesies bakteri. Terbentuknya asam
dapat diketahui dengan berubahnya warna indikator dalam medium, sedang terbentuknya
gas dapat dilihat dengan tabung fermentasi Durham atau tabung fermentasi yang lain.
Peruraian karbohidrat dapat terjadi dalam keadaan aerob dan anaerob.

Tabel 5. Hasil pengujian penggunaan sumber karbon 17 isolat bakteri pupuk organik hayati

Beyonic — LIPI
Sumber Karbon (C)
No Kode Isolat Laktosa Maltosa Glukosa Sukrosa
F CO, F CO, F CO, F CO,

1 PN 1 - - - - + - - -
2 PN 2 - - - - + - - -
3 PN 3 - - - - + - - -
4 PN 4 - - + - + - + -
5 PN 5 - - - - + - + -
6 PN 6 - - + - + - - -
7 PN 7 - - - - + - - -
8 PN 8 - - + - + - + -
9 PN 9 - - - - + - -

10 PN 10 - - - - + - - -
11 PN 11 - - - - + - - -
12 PN 12 - - - - + - - -
13 PN 13 - - - - + - - -
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14 PN 14 - - - + -
15 PN 15 + - + + +
16 PN 16 - - - ; + }
17 PN 17 + + + + + + + +

3.2.3 Karakter biokimia

Pengujian karakter biokimia ini bertujuan untuk mengetahui apakah isolat bakteri
mempunyai aktivitas untuk memecah suatu senyawa tertentu. Aktivitas enzim yang diuji
adalah: amilase, katalase dan fosfatase. Aktivitas enzim ini sangat berhubungan dalam dunia
pertanian. Hasil pengujian biokimia dapat dilihat dalam Tabel 6.

Pati (amilum) dapat dihidrolisa menjadi gula oleh bakteri-bakteri tertentu nyang
menghasilkan enzim amilase. Peruraian karbohidrat dapat terjadi dalam keadaan aerob dan
anaerob.

Beberapa bakteri dapat hidup tanpa oksigen dari udara, karena bakteri tersebut dapat
mereduksi garam-garam nitrat atau senyawa lain. Nitrat direduksi menjadi nitrit atau amonia.
Methylene blue dan indikator lain direduksi sehingga menjadi tidak berwarna. H,O, direduksi
menjadi H,O dan O, oleh bakteri-bakteri yang mempunyai katalase. Enzim ini dimiliki oleh
bakteri-bakteri yang bersifat aerob obligat.

Tabel 6. Hasil penguijian aktivitas enzim 17 isolat pupuk organik hayati Beyonic — LIPI

No Kode Isolat Amilase Katalase Fosfatase Keterangan
1 PN 1 - + +

2 PN 2 + +

3 PN 3 - + +

4 PN 4 + + +

5 PN 5 + + +

6 PN 6 + + +

7 PN 7 - + -

8 PN 8 + + -

9 PN 9 + + Oksidasi NO,’
10 PN 10 +

11 PN 11 + -

12 PN 12 + +

13 PN 13 - + - Nonfermentatif
14 PN 14 + + +

15 PN 15 + + - Fiksasi N
16 PN 16 +

17 PN 17 + + Fiksasi N

3.2.4 Karakter uji antagonisme

Kegiatan suatu mikroba dipengaruhi oleh faktor-faktor lingkungan atau unsur-unsur
ekologi. Perubahan yang terjadi pada faktor-faktor tersebut dapat mengakibatkan perubahan
sifat morfologi dan fisiologi mikroba. Faktor-faktor lingkungan meliputi faktor abiotik dan faktor
biotik.

Faktor biotik ialah faktor-faktor yang disebabkan mikroba atau kegiatannya yang
dapat mempengaruhi pertumbuhan mikroba lain. Faktor-faktor tersebut antara lain ialah
adanya asosiasi atau kehidupan bersama di antara mikroba. Asosiasi dapat dalam bentuk
simbiosis, sinergisme, antagonisme dan sintropisme.

Antagonisme adalah suatu bentuk asosiasi antara mikroba yang menyebabkan salah
satu pihak dalam asosiasi tersebut terbunuh, terhambat pertumbuhannya atau mengalami
gangguan-gangguan yang lain. Hasil pengujian antagonisme 17 isolat bakteri pupuk organik
hayati Beyonic-LIPI, dapat dilihat pada Tabel 7.

Dari Tabel 7 dapat dilihat bahwa semua isolat cenderung bersifat antagonisme satu
sama yang lain. Hal ini mengakibatkan untuk produksi pupuk organik hayati tersebut



memerlukan teknik fermentasi yang khusus. Masing-masing isolat bakteri ini harus
ditumbuhkan secara terpisah.

Sistematik polifasik merupakan sistematik yang saat ini banyak digunakan dalam
upaya sistematik mikroba. Sistematik polifasik melibatkan banyak data fenotipik, genotipik
dan filogenetik. Kongruensi ketiga data tersebut akan menetapkan suatu mikroba dalam
urutan taksa tertentu dan dalam taksa tersebut secara filogenetik kedudukan bakteri dengan
bakteri lain dapat digambarkan dengan jelas [13].

Tabel 7. Hasil pengujian antagonisme 17 isolat bakteri pupuk organik hayati Beyonic — LIPI

Kode PN | PN | PN PN4 | PN5|PN6|PN7| PN | PN PN PN | PN | PN PN PN PN PN
Isolat 1 2 3 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
PN 1 X + + - ++ + + + - + - - + ++ + ++ ++
PN 2 + X + + ++ + + - - + + + + + -
PN 3 + + X + + + - - - + + + + +++ | -+ |+ +
PN 4 ++ ++ ++ X ++ - - ++ ++ ++ + - + +++ | +++ + +
PN 5 + + + + X + + + + + + - + ++ + +
PN 6 + + + + + X + + + + + + + + + ++ +
PN 7 - - - - - - X - - - - - - ++ + ++ +
PN 8 + + + +++ |+ | X + +++ - - ++ ++ ++ + +
PN 9 - - + + +++ |+ |+ - X +++ - - ++ +++ | +++ + ++
PN 10 + + + + + + + + + X + + + ++ ++ ++ ++
PN 11 + + + + ++ + + - ++ X - + + + ++ ++
PN 12 ++ ++ + + +++ |+ |+ - - +++ ++ X + +++ | +++ |+ |
PN 13 - + ++ + ++ + - + + + X +++ | +++ ++ +
PN 14 - + - + + + + - + + X + + +
PN 15 + + + + + + + + + + + + + + X + ++
PN 16 + + + + + + + + + + + + ++ + ++ X +
PN 17 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + + + + + + ++ ++ + X
KESIMPULAN

Dari 17 isolat pupuk organik hayati Beyonic — LIPI yang telah di sekuensing pada 16S
rRNA-nya, memberikan hasil 13 isolat memiliki homologi di atas 95% dan 4 isolat di bawah
95%. Ke-17 isolat tersebut masuk dalam 7 genus vyaitu: Pseudomonas, Burkholderia,
Ochrobactrum, Nitrobacteria, Bacillus, Micrococcus dan Klebsiella.
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PERBANDINGAN STRUKTUR ANATOMI DAN KUALITAS KAYU BEBERAPA
JENIS BUAH-BUAHAN DI SUMATERA BARAT

COMPARATIVE ANATOMICALLY STRUCTURE AND QUALITY OF SOME WEST
SUMATRAN FRUITS TREE WOOD

Tesri Maideliza, Yulia Sandri, dan Syamsuardi
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ABSTRACT

Investigations have been carried out on wooden structure of fruit trees from December
2012-February 2013 in the laboratory of Plant Structure and Development, Department of
Biology, Faculty of Science, University of Andalas. The study aimed to compare the structure
and quality of West Sumatran wood fruits with the type and quality of wood in Indonesia. The
study was conducted with a description of heartwood structure through the observation of
anatomical preparations by making a section of transverse, longitudinal and tangential as well
as making maceration preparations. The results showed the type of Artocarpus integra,
Baccaurea motleyana, Mangifera caesia, Mangifera foetida, and Mangifera odorata have
solitary diffuse porous type. The wood species of B. motleyana having porous diameter
smaller than the other four species. Species of A. integra and B. motleyana have apotracheal
parenchyma type with uniseriate ray while M. caesia, M. foetida and M. odorata have
paratracheal parenchyma type, with multiseriate ray. The ray type of B. motleyana and M.
foetida is homoseluler. Species A. integra and B. motleyana were categorized as wood class
II - lll which are usually used for timber industry. Species M. caesia, M. foetida and M.
Odorata were included as timber class IlI - IV with lower quality than wood industry.

Keyword: Anatomy, comparative, fruit, structure, wood
ABSTRAK

Telah dilakukan investigasi struktur kayu tanaman buah-buahan dari bulan Desember
2012-Februari 2013 di laboratorium Struktur dan Perkembangan Tumbuhan (SPT) Jurusan
Biologi, FMIPA, Universitas Andalas (Unand). Penelitian bertujuan untuk membandingkan
struktur dan kualitas kayu antar jenis buah-buahan yang ada di Sumatera Barat dan dengan
jenis kayu berkualitas lainnya di Indonesia. Penelitian dilakukan dengan mendeskripsi
struktur kayu batang melalui pengamatan anatomi dengan membuat preparat sayatan
melintang, membujur dan tangensial serta membuat preparat maserasi. Hasil penelitian
memperlihatkan jenis Artocarpus integra, Baccaurea motleyana, Mangifera caesia, Mangifera
foetida, dan Mangifera odorata mempunyai tipe porus difus yang soliter. Jenis B. motleyana
mempunyai diameter porus yang paling kecil dibanding empat jenis lainnya. Tipe parenkim
A.integra dan B. motleyana adalah apotrakeal dengan jari-jari empulur uniseriate dan jenis M.
caesia, M. foetida, dan M. odorataare dengan tipe parenkim paratrakeal, jari-jari empulur tipe
multiseriate. Jari-jari empulur jenis B. motleyana dan M. foetida adalah homoseluler. Jenis A.
integra dan B. motleyana termasuk kayu kualitas II-Ill yang umumnya digunakan untuk kayu
industri. Jenis kayu M. caesia, M. foetida dan M. odorata termasuk kayu kelas Ill-IV yang
kualitasnya lebih rendah dibanding kayu industri.

Kata kunci: Anatomi, buah-buahan, kayu, perbandingan, struktur
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PENDAHULUAN

Indonesia adalah salah satu negara yang memiliki hutan yang luas. Diperkirakan
terdapat 4000 jenis kayu di Indonesia [1]. Berkaitan dengan hutan, masalah yang timbul
adalah pembukaan hutan atau “deforestasi” yang lajunya semakin meningkat dari tahun ke
tahun. Hal ini terjadi selaras dengan meningkatnya kebutuhan kayu akibat meningkatnya
jumlah penduduk. Dari laporan Menteri Kehutanan 2005 diketahui telah terjadi laju
pengurangan luas hutan alam yang pesat di beberapa pulau di Indonesia. Jenis-jenis kayu
perdagangan yang sudah diketahui karakteristiknya serta sudah umum diperdagangkan dan
digunakan dalam industri pengolahan kayu semakin sulit untuk didapatkan [2].

Sehubungan dengan semakin langkanya kayu maka perlu dipikirkan kayu-kayu yang
tak biasa digunakan sebagai alternative sumber kayu baru. Untuk mengatasi kelanggkaan
kayu Menurut Sitepu [2], dapat digunakan kayu berbagai jenis buah-buahan sebagai alternatif
guna mencukupi kekurangan pasokan atau ketersediaan kayu. Namun untuk itu diperlukan
data dan informasi jenis serta karakteristik jenis-jenis kayu buah-buahan tersebut agar dapat
diolah untuk kebutuhan yang sesuai [3,4].

Sebelumnya Reagan [3] telah melaporkan sifat dasar kayu mangga (Mangifera
indica Lamk.) adalah memiliki pori difus dengan diameter 360 um, parenkim aksial berbentuk
aliform, bidang perforasi sederhana, jari-jari 1-3 set, dan serat berdinding tipis sampai tebal.
Kayu mangga termasuk kelas kuat 1l yang dapat digunakan sebagai bahan bangunan yang
tidak menerima beban yang berat seperti kaso, reng, dinding, lis dan plafon. Isrianto [5] juga
telah melaporkan struktur anatomi dan sifat fisik kayu nangka (Artocarpus heterophyllus) yaitu
dengan tipe pori difus, diameter 200-360um, parenkim berbentuk selubung sampai aliform,
jari-jari berukuran sedang sampai cukup lebar (50-150 um), dinding serat tipis sampai cukup
tipis. Kayu ini digolongkan kedalam kelas kuat Il yang dapat digunakan untuk pembuatan
meubel, konstruksi bangunan pembubutan, tiang kapal, dayung, perkakas, dan alat musik.

Jenis kayu durian juga telah diteliti oleh Lemmens et al [6] yang mempunyai karakter
pori tipe difus, diameter 240-300 um, parenkim difus, jari-jari empulur heteroseluler, dinding
serat tipis sampai tebal. Penggolongkan kayu durian ini termasuk kedalam kelas kuat Il-111
yang digunakan sebagai bangunan dibawah atap seperti rangka pintu dan jendela, perabot
rumah tangga sederhana (termasuk lemari), lantai, dinding, dan bangunan kapal.

Meskipun sudah banyak dilakukan penelitian tentang potensi kayu buah-buahan,
sampai saat ini masih banyak juga yang belum duketahui potensinya. Menurut Dahlan, [7]
dan Orwa et al [8] lebih 25 jenis kayu buah-buahan perlu diketahui struktur anatominya agar
dapat digunakan sebagai kayu alternative untuk berbagai keperluan. Di Sumatera Barat
sendiri ditemukan lebih dari 30 jenis buah-buahan. Untuk itu untuk memperkaya pengetahuan
tentang karakter kayu buah-buahan dilakukan pengamatan terhadadap jenis kayu Artocarpus
integra, Baccaurea motleyana, Mangifera caesia, Mangifera foetida, dan Mangifera odorata
yang bertujuan untuk mengetahui karakter struktur anatominya dan menentukan kualitasnya
berdasarkan struktur anatomi tersebut dengan membandingkannya dengan jenis kayu lain
(Diospyros ferrea, Tectona grandis, Anthocephalus macrophyllus dan Paraserianthes
falcataria) yang sudah diketahui struktur, kualitas dan penggunaannya.



METODE PENELITIAN

2.1. Penyediaan sampel
Kayu diambil pada batang bagian tengah pohon. Pada satu bidang potongan
melintang diambil bagian tepi, tengah dan dalam (Gambar 1).

Gambar 1. Bagian pohon yang diamati. A.Lokasi pemotongan pohon. B. bagian yang diamati
1. Bagian tepi, 2. Bagian tengah dan 3. Bagian dalam
2.2. Penyediaan preparat pengamatan
Pengamatan struktur kayu dilakukan dengan metode deskriptif melalui pengamatan
terhadap preparat yang dibuat. Pembuatan preparat kayu dilakukan dengan membuat
sayatan (Gambar 2) bidang transversal, radial, dan tangensial [9], sedangkan maserasi
dilakukan dengan metoda Jeffrey.

Transversal

] Radial
Tangensial — If e

Gambar 2. Sayatan penampang yang dibuat yaitu sayatan tranversal,radial dan tangensial

2.3 Panjang serat
Klasifikasi panjang serat dipakai berdasarkan Priasukmana (1972) cit [10] yaitu:
serat pendek dengan panjang serat kurang dari 900um
serat sedang panjangnya antara 900-1600um
serat panjang dengan panjang lebih dari 1600um.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan, didapatkan struktur anatomi kayu
pada penampang transversal, radial dan tangensial, serta dimensi serat sebagai berikut.

3. 1 Struktur Kayu Pada Sayatan Transversal

Pengamatan pada preparat sayatan transversal memperlihatkan adanya variasi
parenkim dan pori pada kelima jenis kayu buah-buahan yang diteliti. Variasi tersebut antara
lain adalah diameter pori, sebaran pori, susunan pori, sebaran parenkim, dan tipe hubungan
parenkim dengan pori. Pengamatan dapat diuraikan sebagai berikut
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3.2 Pori

Seluruh kayu yang diteliti memiliki tipe susunan dan sebaran pori yang sama yaitu
dengan susunan tipe difus, tersebar secara soliter. Tipe pori ini tidak sebaik jenis kayu jati
(Tectona. grandis) sebagai kayu industri yang telah banyak digunakan (kelas kuat Il) yang
memiliki tipe pori secara tata lingkar (termasuk kualitas baik). Karakter seperti ini
menimbulkan efek tampilan yang tidak seindah kayu jati [11,12].

Karakter dan diameter pori kayu jenis B. motleyana dan M. foetida tergolong kedalam
kelas kecil dengan diameter 50-100 pm, sedangkan untuk jenis kayu A. integra, M. caesia,
dan M. odorata memiliki kategori pori kelas agak kecil dengan diameter 100-200 pm.
Permukaan kayu ini terkesan buram atau kurang mengkilap [13].

3.3 Parenkim trakea

Karakteristik parenkim trakea pada penampang transversal A.integra (Gambar 3A)
dan B. motleyana dikategorikan apotrakeal dengan penyebaran tipe difus. Menurut Wheeler
et al.[14] parenkim apotrakeal difus tidak berhubungan dengan pembuluh (pori) yang terdiri
atas sel-sel yang cenderung berkelompok dalam bentuk garis-garis tangensial pendek yang
membentang dari suatu jari-jari ke jari-jari selanjutnya. Parenkim trakea pada penampang
transversal M. caesia memiliki tipe paratrakeal jarang. Tipe parenkim seperti ini disebut
“scanty paratrakeal” yaitu beberapa sel parenkim yang bersatu dengan pembuluh atau tidak
keseluruhan sel mengelilingi pembuluh [15].

Pada penampang transversal, M. foetida memperlihatkan tipe parenkim vasicentric
paratrakeal yaitu parenkim membentuk susunan penuh dan mengelilingi satu atau lebih pori
[14]. Sedangkan pada jenis kayu M. odorata parenkim trakenya tipe confluent paratrakeal
yaitu parenkim yang membentuk zona tangensial ataupun diagonal secara
berkesinambungan yang menghubungkan dua pori atau lebih [16].

Corak yang ditampilkan oleh P. falcataria (kelas kuat 1V-V) disusun oleh sel-sel
parenkim apotrakeal yang distribusinya seperti pita-pita tipis memanjang dan teratur ke arah
tangensial. Sel-sel parenkim apotrakeal pada kayu sengon ini menghasilkan corak yang
terlihat seperti ombak yang bertingkat. Distribusi pita-pita tipis yang teratur menampilkan
corak yang teratur dan bertingkat [9].

3.4 Struktur Kayu Pada Sayatan Radial

Seluruh kayu yang diamati mempunyai struktur yang sama pada penampang radial.
Pada penampang radial ini secara umum jari-jari empulur dibagi dua, yaitu tipe homoselular
dan heteroselular dengan “procumbent cell” (sel baring) dan “upright cell” (sel tegak).
Procumbent cell merupakan sel jari-jari dengan dimensi radial yang paling panjang,
sedangkan upright cell merupakan sel jari-jari dengan dimensi aksial yang paling panjang,
dimana kedua sel tersebut terlihat pada penampang radial [14].

3.5 Struktur Kayu Pada Sayatan Tangensial

Pada sayatan tangensial terdapat variasi jari-jari pada kelima jenis kayu buah-buahan
yang diteliti. Variasi tersebut antara lain adalah bentuk, ukuran tinggi, dan lebar jari-jari
empulur. Pada penampang tangensial, jari-jari kayu A. integra tersusun atas 3-5 lapis sel
yang disebut jari-jari multiseriate [17]. Jari-jari pada kayu ini dikategorikan dalam jari-jari lebar
(117,6 um) dan tinggi sangat pendek (506,4um). Sedangkan pada jenis kayu B.
motleyanajuga memiliki jari-jari multiseraite yang tersusun atas 4-5 lapis sel dengan ukuran
jari-jari agak lebar (76,8um) dan termasuk ke dalam kategori pendek (1029,76um).

Penampang tangensial jenis kayu M. caesia (Gambar 3C) memperlihatkan jari-jari
empulurnya tersusun atas satu lapis sel sehingga dinamakan jari-jari uniseriate [17]. Jari-jari



epulur kayu ini termasuk kategori jari-jari empulur agak lebar (30,8um) dan luar biasa
pendek (303,6um). Jari-jari empulur kayu M. foetida tersusun atas 1-2 lapis sel yang
dinamakan jari-jari uniseriate [19]. Berdasarkan ukuran jari-jari empulur kayu ini termasuk
kategori sempit (22,8 um) dan luar biasa pendek (287,6 um). Pada kayu jenis M. odorata
ditemukan jari-jari empulur tipe uniseriate [17]. Jari-jari kayu ini termasuk kategori jari-jari
empulur tipe sempit (33,6pum) dan luar biasa pendek (304 pum).

Secara umum pada sayatan tangensial ini seluruh jenis kayu yang diamati tidak
sebaik kayu jati dengan karakter jari-jari empulur berukuran lebar [18]. Struktur jari-jari
empulur yang besar dan tersusun secara multiseriate lebih dari dua seri menampilkan corak
yang indahseperti ombak. Untuk memperoleh corak indah pada jenis-jenis kayu yang
mempunyai struktur jari-jari empulur multiseriate lebih baik bila dibuat papan radial dibanding
papan tangensial. Papan radial memiliki penyusutan arah transversal yang lebih kecil dari
pada papan tangensial [11].

3. 6 Dimensi Serat

Jenis kayu A. integra memiliki panjang serat 1181 um termasuk kategori serat panjang,
sedangkan jenis kayu B. motleyana memiliki panjang serat 2975 ym (serat panjang). Jenis
kayu M. caesia memiliki panjang serat 620 um kategori serat pendek. Jenis kayu M. foetida
(Gambar 4D) memiliki panjang serat 914 um (kategori serat sedang), jenis M. odorata
memiliki panjang serat 650 um (kategori serat pendek).
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Gambar 3. Perbandingan panjang serat dan kategori kualitas 5 jenis kayu buah-buahan di
Sumatera barat

Kayu B. motleyana memiliki dinding serat yang paling tebal dan lumen yang sempit
(5,7um dan 2,7um). Berturut-turut kayu dengan tebal dinding sel serat yang semakin tipis
yaitu A. integra (tebal dinding = 3,8um, diameter lumen = 9,9um),

M. foetida (tebal dinding = 2,9um dan diameter lumen = 6,2um), M. caesia (tebal
dinding = 2,7um dan diameter lumen = 8,9um), dan terakhir M. odorata (tebal dinding =
2,6um dan diameter lumen = 8,9um).
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Gambar 4. Struktur Anatomi Kayu Buah-Buahan : (A) Penampang transversal A. integra; (B)
Penampang radial B. motleyana; (C) Penampang tangensial M. caesia; dan (D)
Serat M. foetida; yang menunjukkan beberapa bagian: IP. Ikatan Pembuluh, Jr.
Jari-jari, P. Parenkim, Sb. Sel baring, Ur. Uniseriate ray. Skala = 300um.
Perbesaran 10x.

3. 7 Kualitas Kayu

Penentuan kualitas dilakukan dengan membandingkan karakter anatomi kayu yang
diteliti dengan kayu industri yang telah banyak digunakan (Tabel 1), namun penentuan
kualitas dibatasi pada kategori Sangat Baik (Diospyros ferrea, kelas kuat 1), Baik (Tectona
grandis, kelas kuat Il), Cukup Baik (Anthocephalus macrophyllus, kelas kuat 11), dan Kurang
Baik (Paraserianthes falcataria, kelas kuat 1V-V).

Susunan pori difus pada kayu D. ferrea (kelas kuat I-II) tidak menandakan bahwa
kualitasnya berada di bawah kayu T. grandis (kelas kuat Il), karena susunan pori tata lingkar
hanya berpengaruh pada corak/penampilan kayu sehingga terlihat menarik (penyusunan pori
mempengaruhi sifat makroskopis yang ditampilkan pada permukaan kayu), dan tidak
berpengaruh terhadap tingkat kualitas kayu. Begitu juga dengan sel-sel parenkim apotrakeal
yang dimiliki oleh P. falcataria (kelas kuat IV-V) seperti distribusi pita-pita tipis yang teratur
menampilkan corak yang teratur dan bertingkat [14]. Selain itu, tipe jari-jari multiseriate hanya
memberi keindahan corak pada kayunya [13], namun tidak berpengaruh terhadap tingkatan
kualitasnya.

Berdasarkan hal di atas, dapat diketahui bahwa data kualitatif lebih berperan terhadap
keindahan corak dari suatu kayu, sedangkan untuk tingkatan kualitasnya dapat diihat
berdasarkan data kuantitatif yaitu diameter pori, tinggi jari-jari, lebar jari-jari, dan dimensi
serat. Karakter anatomi kayu A. integra dan B. motleyana memiliki kriteria yang hampir mirip
yaitu, pori agak kecil sampai kecil, jari-jari lebar sampai agak lebar, serat panjang, dan
dinding serat cukup tebal, lebih mendekati kayu T. Grandis dan A. macrophyllus (kelas kuat Il



dan Ill) sehingga masuk dalam kategori Baik—Cukup baik untuk digunakan sebagai kayu
industri. M. caesia dan M. foetida memiliki kriteria yang tidak jauh berbeda yaitu, pori agak
kecil sampai kecil, jari-jari sempit sampai agak lebar, dan dinding serat cukup tebal, lebih
mendekati kayu A. macrophyllus dan P. falcataria (kelas kuat Il dan IV) sehingga masuk
dalam kategori

Cukup baik—Kurang baik untuk digunakan sebagai kayu industri. Sedangkan Kayu M.
odorata memiliki karakter anatomi yang mendekati kayu P. falcataria (kelas kuat 1V) memiliki
pori agak kecil, jari-jari luar biasa pendek dan sempit, serat pendek, dan dinding serat tipis,
sehingga masuk dalam kategori Kurang baik untuk digunakan sebagai kayu industri.

KESIMPULAN

Dari hasil yang telah didapatkan, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Kayu A.integra, B. motleyana, M. foetida, M. caesia, dan M. odorata memiliki kesamaan
pori dalam hal susunan dan sebaran yaitu tersusun secara difus dan tersebar secara
soliter. Pori B. motleyana memiliki diameter yang kecil, sedangkan 4 jenis kayu lainnya
memiliki diameter agak kecil. Untuk kategori parenkim dan jari-jari, A.integra dan B.
motleyana memiliki tipe apotrakeal dan uniseriate, sedangkan 3 kayu lainnya adalah
paratrakeal dan multiseriate. Komposisi jari-jari B. motleyana danM. foetida adalah
homoselular, sedangkan 3 kayu lainnya adalah heteroselular. B. motleyana memiliki
jari-jari yang pendek, sedangkan 4 kayu lainnya memiliki jari-jari luar biasa pendek. M.
caesiadan M. odorata memiliki serat yang panjang, sedangkan 3 kayu lainnya memiliki
serat pendek.

2. Kayu jenis A. integra dan B. motleyana termasuk dalam kelas kuat II-lll untuk
digunakan sebagai kayu industri. Kayu M. caesia, M. foetida dan M. odorata termasuk
dalam kategori IlI-1V untuk digunakan sebagai kayu industri.

Tabel 1. Penentuan Kualitas Kayu

N Kayu pembanding Kayu yang diteliti
Parameter D.f [T.g [Am [P.f A [B.Bm | M.c [M.f_ [Mo
1. Pori
Diameter (um) 50-100 70,56 50-100 | 200-300 | 128 80,6 116,4 | 101,6 120,8
Sebaran S S B S S S S S S
Susunan D T. | D D D D D D D
2. | Parenkim
Sebaran S P.m D D D D S \Y C
Hubungan P P P A A A P P P
Dengan Pori
3. | Jari-jari
Bentuk U M M U M M U U U
Komposisi He Ho Ho Ho He Ho He Ho He
Tinggi (um) 260-1500 | 500-2000 | 580 150-220 | 506,4 1029,76 | 303,6 | 287,6 304
Lebar (um) 100-200 50-100 44 15-30 117,6 76,8 30,8 22,8 33,6
4. | Dimensi Serat
Panjang 1193 1316 1979 1070 1181,328 | 2975,8 620 914,09 | 650,24
(pm)
Diameter 42,2 23,13 54 25,5 20,1 14,3 13,9 11,8 14,2
(Hm)
Tebal Dinding 3,38 3,27 3,2 3,0 3,8 57 2,7 2,9 2,6
(pm)
Diameter Lumen | 32 18,2 47,6 19,5 12,5 2,7 8,9 6,2 8,9
(pm)
5. | Kualitas | Il Il V-V 11-111 11-111 i-1v i-1v 1-1Iv

D.f= Diospyros ferrea; T.g=Tectona grandis; A.m=Anthocephalus macrophyllus; P.f= Paraserianthes falcataria; A.i=Artocarpus
integra; B.m= Baccaurea motleyana; M.c= Mangifera caesia; M.f=Mangifera foetida; M.o= Mangifera odorata.

S=soliter; B=berganda; D=difus; Tl=tata lingkar; P=paratrakeal; A=apotrakeal; V=vasicentric paratrakeal; C=confluent
paratrakeal, U=uniseriate; M=multiseriate; He=heteroseluler; Ho=homo seluler
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TAHAP PERKEMBANGAN EMBRIO IKAN BILIH (MYSTACOLEUCUS
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PADANGENSIS BLEEKER)
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ABSTRACT

Bilih fish (Mystacoleucus padengensis (Blkr.) is a threated endemic species on Singkarak
Lake cause of overexploitation. One of priority strategic to maintain sustainablily of fish is by
population managing trough seed production and restocking. The study was aimed to know
embryonic development of Bilih fish as basic information for seedling and restocking. To
obtain eggs and sperms, ready spawning mature Bilih fish (Mystacoleucus padangensis
(Bleeker) were caught on their spawning grounds on Singkarak lake, and then the egg and
sperm were ferteilized by artificial insemination. These embryos were cultured in
dechlorinated tap water at 26-28°C. Embryos sample were collected every hour and stage of
embryonic development was assigned using dissecting microscope. The result shown that
embryonic development of Bilih fish was divided into sixs periods: zygot, cleavage, blastula,
gastrula, segmentation, and hatching. Developmental stages were determined and named on
the basis of morphological features and somite number. Embryo started hatching at 19 hours
after insemination and hatching were complete at 20 hours after insemination .

Key word : developmental stages, Mystacoleucus padangensis (Bleeker). Danau Singkarak
ABSTRAK

Ikan Bilih (Mystacoleucus padengensis (Blkr.) merupakan ikan endemik Danau Singkarak
yang sudah terancam punah karena tingginya tingkat eksploitasi. Salah satu strategi yang
menjadi prioritas agar ikan tidak sampai punah adalah pengelolaan populasi ikan melalui
pembenihan dan restoking (13). Tujuan penelitian ini adalah mempelajari perkembangan
embrio ikan sebagai imformasi dasar untuk pembenihan dan restocking. Untuk memperoleh
telur dan sperma, indukan yang siap memijah ditangkap dilokasi berbiak. selanjutnya
dilakukan pemijahan dengan cara inseminasi buatan. Embrio dipelihara dalam air pam yang
telah didekhlorinasi dengan suhu 26-28°C. Setiap jam embrio dikoleksi dan tahap
perkembangan embrio diamati dibawah mikroskop. Hasil pengamatan menunjukan
perkembangan embrio ikan bilih dibagi menjadi 6 tahap perkembanngan yaitu: zygot,
pembelahan (cleavage), blastula, gastrula, segmentasi, dan menetas.Tahap perkembangan
embrio Bilih dan penamaan berdasakkan karakter morfologi dan jumlah somit. Embrio rmulai
menetas 19 jam dan 20 jam setelah inseminasi semua telur yang difertilisas telah menetas
semua.

Kata kunci : Tahap perkembangan, Mystacoleucus padangensis (Bleeker), Danau
Singkarak.
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PENDAHULUAN

Ikan Bilih (Mystacoleucus padengensis (Blkr.) merupakan ikan air tawar endemik yang
hidup di Danau Singkarak [1]. lkan ini mempunyai nilai tinggi, baik kandungan gizi maupun
nilai ekonomi. Selain dikomsumsi oleh penduduk di sekitar Danau Singkarak, ikan Bilih juga
diperdagangkan ke daerah lain bahkan diekspor ke Malaysia dan Singapura, sehingga ikan
ini dieksploitasi secara besar-besaran dan penangkapannya dilakukan setiap hari [2].
Akibatnya hasil tangkapan nelayan terus turun dari tahun ke tahun dan ukuran ikan yang
tertangkap juga semakin kecil [2,3].

Berkurangnya hasil tangkapan nelayan tersebut disebabkan oleh kepadatan populasi
ikan Bilih yang semakin menurun. Penurunan populasi diduga karena tingginya tingkat
ekploitasi, dimana tingkat eksploitasi ikan bilih telah mencapai 77,84 % atau 416,90 ton dari
stok ikan bilih yaitu 542,46 ton [4], dan bahkan mencapai 736,46 ton [5], sedangkan batas
maksimum eksploitasi 60 %). Akibat dari penangkapan yang melebih batas ini terlihat dengan
jelas dari berkurangnya total hasil tangkapan tahun 2003 yaitu sekitar 352,3 ton dan ukuran
ikan yang tertangkap juga semakin kecil [2]. Pada tahun 1998 rataan ukuran individu ikan bilih
mulai matang gonad 18.6 cm. Ukuran ini terus menurun sehingga pada tahun 2002 ukuran
ikan 5,9 cm sudah matang gonad. Jika hal ini berlangsung terus tidak dapat dihindari ikan
yang sudah terancam punah ini suatu saat benar benar akan punah [3].

Tekanan terhadap ikan semakin bertambah karena akhir akhir ini terjadi peningkatan
suhu lingkungan akibat pemananasan global. Menurut IPCC (“intergovermental Panel on
Climate Change”) antara tahun 1990 dan 2100 suhu permukaan global akan meningkatan
1.1°Chingga 6.4°C (2.0°Fhingga 11.5°F), namun iklim tetap terus menghangat selama periode
tertentu akibat emisi yang telah dilepaskan sebelumnya. Peningkatan suhu lingkungan ini
diduga akan mempenggaruhi perkembangan dan diferensiasi gonad ikan yang
mengakibatkan terjadi perubahan gangguan fungsi gonad.

Bertolak dari kondisi ikan Bilih yang sudah terancam punah, maka sangat perlu
diketahui dan dipelajari segala aspek Biologi ikan ini, agar dapat dikelola dengan
sebaik-baiknya. Salah satu strategi yang menjadi prioritas adalah pengelolaan populasi ikan
melalui pembenihan dan restoking [3]. Pada penelitian ini akan dipelajari perkembangan
embrio ikan sebagai imformasi dasar untuk restocking dan landasan untuk memanipulasi
embrio seperti rekayasa genetika.

BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Ikan Bilih yang akan melakukan pemijahan akan bermigrasi ke sungai yang bermuara
ke danau. Oleh karena itu untuk memperoleh embrio ikan, maka indukan yang siap
memijah ditangkap langsung di danau, didekat muara sungai Baing. Ikan yang digunakan
sebagai indukan adalah ikan ukuran besar, perut terlihat membesar dan jika diraba dengan
jari terasa lunak. Indukan ini dibawa ke laboratorium Biologi Fakultas Matematika dan limu
Pengetahuan Alam Universitas Andalas untuk dipijahkan dan dikawinkan secara buatan.
Untuk menjaga kondisi ikan selama perjalanan dilakukan aerasi terus menerus.

Indukan yang terpilih dikeluarkan telur dan spermanya dengan cara menggurut perut
secara perlahan. Pemijahan dilakukan secara kering. Sperma dari lima hingga sepuluh ekor
indukan jantan ditampung menggunakan kaca arloji diameter 10 cm. Kemudian ditambahkan
telur dari 3 hingga lima ekor betina pada sedian sperma tersebut, dicampur dan diaduk
perlahan mengunakan bulu ayam agar telur dan sperma tercampur dengan sempurna.



Setelah 2 menit ditambahkan larutan garam (NaCl 0,4% + Urea 0,3%) diamkan selama 5
menit. Selanjutnya campuran telur dan sperma dicuci beberapa kali untuk membuang
kelebihan sperma.

Telur yang telah difertilisasi dipelihara dalam akuarium ukuran 60X30X30 cm. yang
telah disekat menjadi dua ruang mengunakan kaca berlubang. Embrio ikan diletakan pada
satu ruang, sedangkan diruang lainnya diletakan pompa air. Salah satu ujung selang pompa
dimasukan ke tempat pemeliharaan larva sehingga kelebihan air akan mengalir melalui
lubang dan masuk kembali ke dalam ruang pompa sehingga terjadi resirkulasi air. Kedalaman
air pemeliharaan 20 cm, debet air 200-300 ml/menit dan suhu 26-28°C, diberi aerasi
menggunakan aerator menggacu pada Syandri [6].

Sebanyak 20 butir sampel embrio dikoleksi langsung setelah fertilisasi, dan sampel
selanjutnya dikoleksi setiap jam sampai menentas. Sampel embrio difiksasi menggunakan
larutan paraformaldehid 10%. Tahapan perkembangan diamati menggunakan mikroskop
disekting dan foto diambil menggunakan foto mikroskop digital merk Opticlab. Identifikasi
tahapan perkembangan dilakukan mengacu pada Fujimoto [7].

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil pengamatan pada telur didapatkan telur matang berwarna kehijauan,
transparan, mempunyai bentuk bulat, permukaan halus. Ukuran diameter telur rata-rata 523.2
W. Telur dibungkus oleh khorion yang cukup tebal dengan ketebalan selaput telur rata-rata
80.40 p (Gb.1 A). Telur ini segera akan menempel pada permukaan wadah.

3.1 Zygot

Telur yang dibuahi dalam waktu setengah jam setelah inseminasi (30 menit, jpi) telah
membentuk tonjolan, merupakan tonjolan sitoplasma aktif yang berisi pronukleus jantan dan
pronukleus betina.Tahap ini disebut Tahap blastodiskus [7,8,1]. Pada tahap ini ditemukan
banyak sekali tumpukan lemak terutama di daerah vegetal dan lateral (Gb.1.B), tahap ini
disebut zigot [1].

Hasil pengamatan dengan interval yang telah ditentukan dimuka, dapat
dikelompokan menjadi 4 kelompok berdasarkan karakter morfologi dan jumlah somit yang
sudah terbentuk, yaitu : cleavage, blatula, gastrula, segmentasi dan menetas.

3.2 Tahap cleavage

Cleavage merupakan proses perbanyakan sel, pada embio ikan Bilih pembelahan
pertama menghasilkan dua sel yang sama besar. Celah pembelahan sangat jelas (Gb.1.C).
Pembelahan kedua melalui bidang tegak Ilurus bidang pembelahan pertama dan
menghasilkan empat sel yang sama besar. Tahap ini (tahap 4 sel) telah selesai 45 menit
setelah inseminasi,. Sel tersusun 2 : 2 pada permukaan yolk (Gb.1 D). Pembelahan ke tiga
berjalan sejajar bidang pembelahan pertama pada keempat anak sel, sehingga dihasilkan
delapan sel yang sama besar. Sel tersusun membentuk dua baris sel, terdiri dari 4 sel
masing-masing baris. Celah yang memisahkan anak sel sangat jelas (Gb.1 E). Proses
pembelahan ketiga ini telah selesai satu jam setelah inseminasi (1 jpi). Pembelahan
selanjutnya berjalan sangat cepat sehingga belum teramati, untuk itu diperlukan pengamatan
yang lebih rinci. Tahap cleavege ini berlangsung sampai 64 blastomer [7].

Dari hasil pengamatan yang telah dilakkukan dapat disimpulkan bahwa cleavage telur
Bilih bersifat, meroblastis,dimana yang membelah hanya inti dan sitoplasma akitif.
Pembelahan berjalan secara sinkron dan ekual, satu sel membelah jadi dua, empat dan
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delapan sel. Tipe pembelahan ini sama seperti yang ditemukan pada kelompok ikan lain,
seperti pada “Loach” (Misgurnusanguillicaudatus) [7], ikan Zebra Danio (Brachydanio) rerio
[1], ikan Medaka Oryziaslatipes [8]. Tahapan cleavage dimulai dari embrio 2 sel sampai 64
sel.

3.3 Tahap blastula

Tahap perkembangan ini ditandai oleh bentuk atau karakter morfologi embrio
(blastodiskus) yang membentuk gunungan tinggi diatas permukaan yolk dan dibangun oleh
tumpukan atau kumpulan blastomer membentuk bola. Tahap ini dibagi mejadi 3 sub
tahapan yaitu blastula awal, blastula tengah dan blastula akhir. Pada perkembangan ikan
Bilih tahap ini sudah ditemukan dua jam setelah inseminasi.

Tahap blasutula awal (E. 2jpi)

Pada tahap ini ukuran blastomer besar, batas antara satu blastomer dengan
blastomer lainnya dan antara blastodiskus dengan yolk juga masih sangat jelas. Blasodiskus
dibangun oleh 3 sampai 4 lapisan blastomer (Gb.1.F).

Tahap blastula tengah (3 jpi)

Tahap ini ditandai dengan ukuran blastomer yang lebih kecil dibandingkan dengan
ukuran blastomer pada tahap awal (Gb.1.G). Batas antara blastomer satu dengan yang lain
sudah tidak jelas karena sel semakin padat dan kompak. Namum batas antara blastodiskus
dengan yolk masih jelas.

: e | "

Gambar 1 Embrio ikan Bilih. 1 A. Telur yang belum dibuahi. 1 B. Tahap blastodiskus. 1 C.
Tahap dua sel. 1 D. Tahap empat sel. 1 E. Tahap 8 sel..1 F. Tahap blasula awal.
1 G. Tahap blastula tengah. 1 H. Tahap blastula akhir. 1 I. Tahap gastrula awal. 1
J.Tahap gastrula tengah. 1 K.Tahap gastrula akhir.

Tahap blastula akhir (4 jpi)

Pada embrio Bilih umur 4 jam, di dapatkan gunungan blastodiskus nampak lebih
rendah dibandingkan dengan tahap sebelumnya (Gb.1.H). Batas antara satu blastomer
dengan yang lainnya sudah tidak jelas dan ukuran lebih kecil. Antara blastodiskus dan yolk
sudah tidak nampak batas pemisah. Hal ini terjadi karena blastomer yang membangun



blastodiskus mulai menyebar dan terbentuk sinsitium yang menghubungakan blastodiskus
dengan yolk [7]. Blastodiskus menyelimuti permukaan yolk, membentuk kup.

Gambar 2 Perkembangan embrio Bilih. 2 A, Tahap Somitogenesis awal, 2 B. Tahap 4 somit.
2 C.Tahap 14 somit, 2 D. Tahap 16 somit, 2 E. Tahap 20 somit. 2 F. Tahap 24
somit, 2 G. Tahap 16 jam. 2 H. Tahap embrio 18 jam. 2 I. Tahap menetas.

3.4 Tahap gastrula

Gastrula awal (6 jpi)

Pada tahap ini,. Bentuk blastodiskus berubah menjadi bentuk kubah atau “dome”
(Gb.1 1), sehingga bidang kontak dengan yolk semakin luas. Peruubahan bentuk ini terjadi
karenna pergerakan morfogenesis (diantara epiboli) yang telah dimulai pada akhir blastula
terus berlanjut [7]. Pada tahap ini blastodiskus sudah menurutupi setengah permukaan yolk
dan ketebalan sel relatif sama. Embrio dengan bentuk seperti ini disebut blastoderm [1].
Blastoderm terus berkembang, ditandai dengan terbentuknya penebalan didaerah marginal
yang disebut “germ ring”. Pembentukan germ ring sebagai akibat adanya involusi sel yang
membangun blastoderm dan diikuti oleh penumpukan sel.

Gastrula tengah (7 jpi)
Pergerakan blastoderm telah mencapai 70% permukaan yolk (Gb.1 J), germ ring juga
semakin jelas.

Gastrula akhir (8 jpi)

Pergerakan terus berlanjut, pada tahap ini. Blastoderm semakin tinggi dan hampir
menutupi seluruh permukaan yolk (Gb.1 K). Penebalan terjadi di daerah bakal kepala dan
bakal ekor

3.5 Tahap segmentasi

Tahap perkembangan ini dimulai akhir epiboli sampai sebelum menetas, selama
tahap ini terbentuk jaringan dan organ karena difrensiasi lapisan germinal sehingga disebut
juga tahap organogenesis [7]. Pembenttukan somit merupakan ciri utama tahap
perkembangan ini selain bakal mata dan alat pendengaran. Somitogenesis berjalan secara
skuensial dan secara berkala di daerah tubuh hingga keekor.
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Dengan berakhirnya tahap gastrulasi, pergerakan morfogenetik terus berlanjut. Pada
8 jam setelah inseminasi (Gb. 2 A) bakal kepala dan bakal ekor mulai dibentuk yang ditandai
dengan penebalan ujung anterior dan posterior blastoderm, namun kedua bakal organ ini
belum dapa dibedakan. Pada tahap perkembangan ini somit belum dapat teridentifikasi.
Perkembangan embrio terus berlanjut sehingga bakal kepala dan bakal ekor dapat dibedakan
(Gb.2B,E9)

Tahap 14 somit (E. 10 jpi).
Pada tahap ini perkembangan bakal kepala dan ekor semakin jelas, pada bakal
kepala sudah terlihat vesikula bakal organ optik (Gb. 2 C)

Tahap 16 somit (E 11 jpi).

Secara morfologi belum terlalu tampak perbedaan mencolok dari embrio 14 somit.
Pada tahap ini perkembangan bakal ekor sudah mulai tumbuh memanjang. Kantung yolk
yang tadinya bulat telah berubah memanjang (Gb. 2 D).

Tahap 20 somit (E.12 jpi).
Pada tahap ini bakal ekor semakin panjang, perubahan bentuk yolk semakin jelas,
sehingga sudah mulai tampak pemisahan antara bakal tubuh dan bakal ekor (Gb. 2 E)

Tahap 24 somit (E14 jpi)
Pada embrio selain bakal organ optik juga sudah terbentuk bakal otik. Pembagian
wilayah kantung yolk semakin jelas (Gb. 2F)

Tahap embrio 16 jam setelah inseminasi.
Pada embrio telah terjadi pembagian wilayah yang sangat jelas, yaitu wilayah kepala,
badan dan ekor. panjang ekor sudah mencapai daerah bakal mulut (Gb. 2G).

Tahap embrio 18 jam setelah inseminasi

Pembagian wilayah embrio sudah sempurna, panjang ekor sudah melampaui kepala
(Gh. 2H), Embrio siap untuk menetas.

Pada penelitian ini belum diketahui kapan somit pertama terbentuk, karena interval
waktu pengamatan yang cukup panjang. Namun kemungkinan besar somit sudah mulai
terbentuk 10 jpi, karena pada pengamatan 11 jpi sudah terbenuk 14 somit dan pada 12 jpi
ditemukan 20 somit.  Waktu awal pembentukan dan jumlah somit sangat bevariasi
tergantung pada species [7]. Pada “Loah”, Misgurus somit pertama terbentuk 17 jam jpi [7],
“‘medaka”, Orizyas latipes, somit terbantuk 1.30 jam jpi [8].

3.6 Tahap menetas

Embrio mulai menetas 19 jam setelah inseminasi buatan dan semua tetur yag dibuahi
telah menetas pada 20 jpi. Pada saat menetas, mulut, mata dan insang belum terbuka, sirip
masih merupakan lipatan kulit yang bersatu dari anterior hingga ke postior tubuh. Tubuh
transparan karena belum mempunyai pigmen. Kondisi ini berbeda dengan dengan ikan lain.
Ikan Medaka saat menetas mata dan mulut sudah terbuka [8], sedangkan ikan Zebra akan
menetas setelah 48 jpi [1] dengan kondisi yang sama dengan ikan Bilih, mata dan mulut
belum terbuka.

KESIMPULAN

Dari hasil pengamatan yang telah diakukan pada embrio mulai dari tahap blastodiskus
hingga larrva menetas dapat disimpulkan perkembangan embrio ikan Bilih terdiri dari enam



tahap yaitu zygot, cleavage, blastula, gastrula, segmentasi dan menetas. Setiap tahap yang
terdiri dari beberapa sub tahapan. Embrio akan menetas dalam waktu 19 hingga 20 jam
dalam kondisi mata dan mulut belum terbuka, belum mempunyai sirip dan transparan
karena pigmen pada kulit juga belum terbentuk.
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STUDY OF NUTRIENT REQUIREMENT ON PERFORMANCE OF SUGAR GLIDER
(PETAURUS BREVICEPS WATERHOUSE 1839) IN CAPTIVITY
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Gedung Widyasatwaloka, JIn. Raya Jakarta-Bogor KM 46, Cibinong 16911, Telp. (021) 8765056, Fax
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ABSTRACT

Research materials in this study are four sugar gliders (Petaurus breviceps) consisting of two
males and two females used to determine the nutrient needs of their performance in captivity.
During the study each sugar glider was placed in individual cage equipped with sleeping box.
Feed given consisted of sweet corn (Zea mays), cucumber (Cucumis sativus), sunflower
(Helianthus annus), peanuts (Arachis hypogea), crickets (family Gryllidae), bread, quail eggs,
and yogurt Activia. Feed provided by cafeteria at 04.30 pm, and drinking water is available
ad libitum. The results showed the average dry matter consumed by male sugar glider in
Period | was 6.40 g/head/day, crude protein 1.40 g/head/day, and gross energy 319.49
cal/head/day; while consumption of dry matter by female sugar glider was 5.52 g/head/day,
crude protein 1.12 g/head/day, gross energy 286.07 cal/head/day. In Period Il, average dry
matter consumed by male sugar glider was 6.84 g/head/day, crude protein 1.72 g/head/day,
gross energy 366.46 g/head/day; while for the female, average consumption of dry matter
was 6.32 g/head/day, crude protein 1.54 g/head/day, gross energy 329.97 cal/head/day.
Female sugar glider showed better performance than male opossums with body weight gain
higher 0.23 g/head/day (PI) and 0.17 g head/day (PIl) and feed efficiency 4.07% and 2.75%.

Keywords : nutrient, consumption, performance, Petaurus breviceps
ABSTRAK

Materi penelitian berupa empat ekor oposum layang (Petaurus breviceps) terdiri dari dua
jantan dan dua betina digunakan dalam penelitian ini untuk mengetahui kebutuhan nutrisi
terhadap performanya. Selama penelitian berlangsung masing-masing oposum layang
ditempatkan di dalam kandang individu yang dilengkapai dengan kotak tidur. Pakan yang
diberikan terdiri dari jagung manis (Zea mays), ketimun (Cucumis sativus), biji bunga
matahari (Helianthus annus), kacang tanah (Arachis hypogea), jangkrik (famili Gryllidae), roti
tawar, telur puyuh, dan yoghurt activia. Pakan diberikan secara cafetaria pada pukul 16.30
WIB dan air minum tersedia ad libitum. Hasil penelitian menunjukkan rataan konsumsi
bahan kering oleh jantan pada P | 6,40 g/ekor/hari, proteinn kasar 1,40 g/ekor/hari dan energi
bruto 319,49 kal/ekor/hari; konsumsi bahan kering oposum betina 5,52 g/ekor/hari, protein
1,12 g/ekor/hari, energi bruto 286,07 kal/ekor/hari. Rataan konsumsi bahan kering oposum
jantan pada P 1l 6,84 g/ekor/hari, protein 1,72 g/ekor/hari, energi bruto 366,46 g/ekor/hari;
oposum betina mengkonsumsi bahan kering 6,32 g/ekor/hari, protein 1,54 g/ekor/hari, energi
bruto 329,97 kal/ekor/hari. Oposum layang betina memperlihatkan performa yang lebih baik
daripada oposum jantan dengan pertambahan bobot badan yang lebih tinggi 0,23 g/ekor/hari
(PI) dan 0,17 g/ekor/hari (PIl) dengan efisiensi pakan 4,07% dan 2,75%.

Kata kunci: nutrisi, konsumsi, performa, Petaurus breviceps
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PENDAHULUAN

Oposum layang (Petaurus breviceps) adalah satwa berkantung dari ordo marsupialia
yang tergolong dalam famili Petauridae. Penyebaran satwa ini meliputi Australia, Tasmania,
New Guinea, Papua, dan Halmahera Utara [1] [2]. Oposum layang juga dikenal dengan
sebutan sugar glider karena satwa ini suka makanan manis dan bisa terbang melayang.
Satwa ini hidupnya di atas pohon dan jarang sekali turun ke tanah, bersarang di dalam
lubang-lubang pohon. Bulu tubuhnya coklat keabuan, terdapat garis hitam memanjang dari
hidung hingga punggung dan pada bagian muka dari mata ke telinga [3]. Keunikan satwa ini
adalah memiliki membran kulit di bagian samping yang terbentang dari kaki depan hingga
belakang. Petocz [4] melaporkan, oposum dapat melayang dari satu pohon ke pohon lain
dengan cara mengembangkan membran kulit tersebut. Panjang tubuh oposum layang
dewasa berkisar 24-30 cm dengan bobot badannya 300-400 gram. Satwa ini bersifat aktif di
malam hari atau nocturnal, seperti dilaporkan sebelumnya [5], di penangkaran oposum
layang mulai aktif makan pada pukul 18.00 atau menjelang malam hari. Pakannya di alam
terdiri dari bunga, nektar bunga, getah pohon eucalyptus, dan serangga dan laba-laba dan
vertebrata kecil [2].

Pemanfaatan oposum layang adalah sebagai satwa kesayangan karena mudah
dijinakkan. Hingga kini oposum layang banyak diburu untuk tujuan komersial dan marak
diperdagangkan sebagai salah satu komoditas ekspor. Perburuan liar tersebut akan
berdampak terus menurunnya populasinya di alam. Untuk itu sudah selayaknya dilakukan
penyelamatan terhadap oposum layang melalui usaha konservasi eksitu atau penangkaran,
sehingga dapat dilakukan penelitian dari segala aspek tentang satwa ini.

Pada penelitian kali ini, diamati tentang kebutuhan nutrisi, tingkat kesukaan terhadap
jenis pakan alternatif yang diberikan dan pengaruhnya terhadap performa oposum layang.
Data ilmiah yang diperoleh dari penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam manajemen
pemberian pakan pada oposum layang di penangkaran.

METODE PENELITIAN

Penelitian telah dilakukan selama 76 hari yang dibagi atas 2 periode, masing-masing
periode didahului dengan masa adaptasi pakan (preliminary) selama 10 hari dan masa
pengumpulan data masing-masing periode selama 28 hari (4 minggu). Materi hewan yang
digunakan adalah 4 ekor oposum layang (2 ekor jantan dan 2 ekor betina). Selama penelitian,
masing-masing oposum layang ditempatkan dalam kandang individu berukuran panjang x
lebar x tinggi (2 m x 2 m x 2,5 m) dan dilengkapi dengan kotak tidur/sarang yang terbuat dari
bahan PVC berukuran panjang x lebar x tinggi (40 cm x 12 cm x 11 cm) dan diberi 2 lubang
untuk keluar-masuk sarang. Jenis pakan yang diberikan adalah jagung manis (Zea mays),
ketimun (Cucumis sativus), biji bunga matahari (Helianthus annus), kacang tanah (Arachis
hypogea), jangkrik (famili Gryllidae), roti tawar, telur puyuh, dan yoghurt. Pada penelitian kali
ini kedalam ransum oposum layang diberikan jangkrik sebagai sumber protein hewani dan
yoghurt sebagai sumber kalsium. Jangkrik diberikan dalam ransum pada periode ke-2.
Pakan diberikan secara kafetaria atau bebas pilih. Susunan ransum yang digunakan
selama penelitian tertera pada Tabel 1.
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Gambar 1. Opos layang betina

Tabel 1. Ransum penelitian oposum layang pada Periode | dan Il
Pemberian (gram)

Bahan pakan

Periode | Periode I
Jagung manis 5,0 5,0
Ketimun (tanpa kulit) 5,0 5,0
Biji bunga matahari (tanpa kulit) 1,0 1,0
Roti tawar 2,0 2,0
Kacang tanah 2,0 2,0
Telur puyuh 2,5 2,5
Yoghurt activia 2,0 2,0
Jangkrik - 3,0

Penimbangan setiap jenis pakan dilakukan sebelum pakan disajikan, air minum
tersedia ad libitum dan sisa pakan ditimbang keesokan harinya. Karena oposum layang
merupakan satwa yang aktif di malam hari, maka pakan diberikan hanya satu kali setiap
harinya pada pukul 17:30 WIB. Penimbangan bobot badan dilakukan pada setiap awal dan
akhir periode pengamatan. Analisa nutrien pakan (kadar air, abu, protein kasar, lemak kasar,
serat kasar) dilakukan berdasarkan AOAC [6] dan energi bruto diukur menggunakan Parr
adiabatic oxygen bomb calorimeter (Parr Instrument Company, 211 Fifty third Street, Moline,
lllinois, 61265-9984, U.S.A). Parameter yang diamati adalah konsumsi pakan, konsumsi
nutrien, pertambahan bobot badan, dan konversi pakan serta efisiensi penggunaan pakan.

Data yang diperoleh dari hasil pengamatan selanjutnya dianalisis secara deskriptif,
karena materi penelitian yang digunakan terbatas. Selanjutnya pengolahan data dilakukan
dengan mendeskripsikan data berupa tabel atau grafik hasil penelitian kedalam suatu kalimat
sekaligus menyimpulkan hasil penelitian yang diperoleh [7].

HASIL DAN PEMBAHASAN

Temperatur nyaman bagi oposum layang adalah berkisar 25 — 27°C [8].
Berdasarkan Tabel 2, suhu disekitar kandang oposum layang selama penelitian berlangsung
sudah memenuhi zona nyaman.

Tabel 2. Rataan suhu dan kelembaban selama penelitian.

Waktu Suhu (0C) RH (%)
Pagi 25,562 82,44
Siang 30,93 64,25
Malam 30,61 69,57

Disarankan oleh [9] bahwa kandungan protein ransum harian bagi oposum layang
hendaknya berkisar antara 25 — 40%. Berdasarkan Tabel 3 terlihat bahwa kebutuhan
protein bagi oposum layang dalam penelitian ini telah terpenuhi dari berbagai jenis pakan
dalam ransum penelitian.



Tabel 3. Komposisi Nutrisi pakan penelitian oposum layang (% BK)

BK Abu PK LK SK BeTN GE
Bahan pakan %) (kallg)

Jagung manis 79,33 3,28 16,15 7,75 1,75 71,06 4.775,88
Ketimun 18,72 6,63 21,69 0,98 19,42 51,29 3.831,82
Biji b. matahari 90,97 4,39 29,91 49,64 12,43 3,62 5.321,83
Roti tawar 76,40 2,12 13,13 7,12 5,40 72,23 4.673,45
Kacang tanah 72,00 2,35 28,04 45,47 11,71 12,42 7.670,76
Telur puyuh 10,70 3,92 39,83 44,17 7,87 4,22 6.878,82
Yoghurt 10,29 3,73 16,99 2,41 - 76,88 -

Jangkrik 22,55 16,59 60,51 9,89 7,25 5,75 6.085,92

BK = Bahan kering; PK = Protein kasar; LK = Lemak kasar; SK = serat kasar;
BeTN = Bahan ekstrak tanpa Nitrogen; GE =gross energy

Rataan tingkat palatabilitas oposum jantan dan betina terhadap jenis pakan segar
yang diberikan pada Periode | dan Periode Il tertera pada Gambar 1 dan Gambar 2,
sedangkan Gambar 3 menunjukkan tingkat palatabilitas selama penelitian.
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0 Jagung manis

3.00 .

B Ketimun
2.50 1 O Biji b.matahari
2.00 A O Roti tawar
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O Telur puyuh
@ Yoghurt

Jantan Betina

Gambar 1. Tingkat palatabilitas pakan segar oleh oposum layang pada periode |

A
3.50 ; S Gy
el v @ Jagung manis
3.00 H oo
@ Ketimun
2.50 1 O Biji b.matahari
2.00 1 O Roti tawar
150 | B Kacang tanah
O Telur puyuh
1.00 @ Yoghurt
0.50 1 O Jangkrik

Jantan Betina

Gambar 2. Tingkat palatabilitas pakan segar oleh oposum layang pada periode Il

Jenis pakan segar yang paling palatable pada Periode | bagi oposum layang jantan
dan betina adalah ketimun dan jagung manis (Gambar 1), sedangkan pada Periode Il adalah
ketimun, jangkrik, dan jagung manis (Gambar 2). Diduga karena kandungan air dalam
ketimun yang cukup tinggi (Tabel 3) sehingga mensuplai kebutuhan air bagi oposum layang
dan jagung selain kandungan protein dan karbohidrat mudah dicernanya tinggi (Tabel 3), juga
memiliki warna menarik, dan rasa enak sehingga disukai oleh oposum layang. Hal ini
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sesuai dengan laporan sebelumnya [10] bahwa oposum layang mempunyai indera
penciuman dan penglihatan yang tajam seperti kelelawar, terutama di malam hari, sehingga
dapat membedakan warna dan rasa dari bahan pakan yang diberikan. Jangkrik merupakan
pakan asal hewan dalam ransum penelitian yang paling tinggi kandungan proteinnya (Tabel
3) yang disukai oposum layang. Seperti dilaporkan oleh study sebelumnya [9], [11], dan [12]
bahwa serangga merupakan salah satu jenis pakan yang harus disediakan dalam pakan
oposum layang sebagai sumber protein. Sedangkan menurut [13] pemberian jenis
serangga arthropoda sebagai sumber protein pakan. Yoghurt merupakan pakan yang disukai
oposum layang, karena tinggi kandungan air dan karbohidrat serta adanya rasa manis-asam
yang disukai oposum layang [11] dan [12] . Biji bunga matahari merupakan jenis pakan
yang paling sedikit dikonsumsi oleh oposum layang di Periode | dan Periode Il. Rendahnya
kandungan air biji bunga matahari (Tabel 3) diduga menjadi penyebab oposum layang tidak
menyukainya [14], [15], dan [12], pemberian jenis pakan biji-bijian seperti kacang tanah, biji
bunga matahari, dan pecans dalam bentuk segar dan tidak dalam bentuk sudah dikeringkan.

Tabel 4. Konsumsi Bahan kering oleh oposum layang (g/ek/hari)

Bahan pakan Oposum layang jantan Oposum layang betina
Periode | A B Rataan (%) C D Rataan (%)
Jagung manis 1,22 2,54 1,88 29,39 1,75 1,37 1,56 28,23
Ketimun 2,24 0,83 1,53 23.97 0,70 0,48 0,59 10,64
Biji b.matahari 0,55 0,65 0,60 9,40 0,52 0,48 0,50 9,06
Roti tawar 0,75 0,48 0,62 9,65 1,41 1,41 1,41 25,51
Kacang tanah 1,30 1,44 1,37 21,43 1,44 0,86 1,15 20,83
Telur puyuh 0,24 0,18 0,21 3,24 0,12 0,12 0,12 2,18
Yoghurt 0,17 0,21 0,19 2,93 0,21 0,19 0,20 3,54
Jumlah 6,48 6,31 6.40 100,00 6,13 4,91 5,62 100,00
Periode Il A B Rataan (%) C D Rataan (%)
Jagung manis 1,49 2,70 2,10 30,66 1,61 1,72 1,66 26,34
Ketimun 0,44 0,80 0,62 9,00 0,60 0,45 0,52 8,25
Biji b.matahari 0,94 0,57 0,76 11,05 0,33 0,92 0,62 9,87
Roti tawar 0,82 1,09 0,95 13,91 1,49 1,50 1,50 23,69
Kacang tanah 1,29 1,41 1,35 19,80 1,42 0,66 1,04 16,44
Telur puyuh 0,22 0,16 0,19 2,78 0,10 0,11 0,10 1,61
Yoghurt 0,20 0,20 0,20 2,91 0,21 0,20 0,20 3,22
Jangkrik 0,68 0,68 0,68 9,89 0,67 0,67 0,67 10,58
Jumlah 6,08 7,60 6,84 100,00 6,42 6,22 6,32 100,00

Berdasarkan rataan konsumsi bahan kering (Tabel 4), bahan pakan yang paling
banyak dikonsumsi oleh oposum layang di Periode | dan Il adalah jagung. Bahan pakan
berikutnya yang disukai oposum layang jantan (PI) berturut-turut ketimun, kacang tanah, roti
tawar, biji bunga matahari, telur puyuh, dan yoghurt, sedangkan pada oposum layang betina
(PI) berturut-turut roti tawar, kacang tanah, ketimun, biji bunga matahari, yoghurt, dan telur
puyuh. Di PIl setelah jagung, urutan jenis pakan yang disukai oposum layang jantan adalah
kacang tanah, roti tawar, biji bunga matahari, jangkrik, dan ketimun, sedangkan betina (PII)
menyukai roti tawar, kacang tanah, jangkrik, biji bunga matahari, dan ketimun. Tingginya
konsumsi beberapa jenis pakan yang disebutkan di atas dipengaruhi oleh nilai gizi bahan
makanan dan palatabilitas pakan, hal ini sesuai dengan pernyataan Wahju dan Sugandi [16]
bahwa salah satu faktor yang mempengaruhi konsumsi adalah nilai gizi bahan makanan dan
palatabilitas pakan. Ada dua jenis perangsang selera makan, yaitu perangsang metabolik



dan non metabolik. Perangsang metabolik adalah perangsang yang menimbulkan efek
terhadap pengaturan selera makan secara kimiawi, seperti zat makanan (serat kasar, protein,
dan lemak), zat-zat pembawa cita rasa dan aroma. Menurut Sutardi [17], perangsang non
metabolik adalah perangsang yang menimbulkan perubahan selera makan secara fisik,
seperti jumlah makanan yang dimakan dan tekanan osmotik. Roti tawar dan jagung disukai
oposum layang, [18], diduga karena roti tawar dan jagung mengandung protein dan
karbohidrat mudah dicerna yang tinggi, juga memiliki tekstur yang lunak, warna menarik, dan
rasa enak, sehingga berpengaruh meningkatnya konsumsi.

Tabel 5.  Konsumsi Bahan Kering dan Nutrien oleh oposum layang (g/ekor/hari)

Nutrien Oposum layang jantan Oposum layang betina
Periode | A B Rataan C D Rataan
BK 6,48 6,31 6,40 6,13 4,91 5,52
Abu 0,28 0,23 0,25 0,20 0,16 0,18
PK 1,44 1,35 1,40 1,26 0,98 1,12
LK 1,15 1,30 1,22 1,21 0,90 1,06
SK 0,74 0,49 0,62 0,48 0,36 0,42
BeTN 2,88 2,94 2,91 2,97 2,51 2,74
EB (kal/ekor/hari) 306,71 332,27 319,49 322,17 249,97 286,07
Periode Il A B Rataan C D Rataan
BK 6,08 7,60 6,84 6,42 6,22 6,32
Abu 0,30 0,35 0,32 0,29 0,30 0,30
PK 1,62 1,82 1,72 1,56 1,51 1,54
LK 1,40 1,36 1,38 1,16 1,12 1,14
SK 0,49 0,56 0,52 0,49 0,45 0,47
BeTN 2,27 3,51 2,89 2,92 2,85 2,88
EB (kal/ekor/hari) 332,10 400,83 366,46 343,14 316,79 329,97

BK = Bahan kering; PK = Protein kasar; LK = Lemak kasar; SK = serat kasar;
BeTN = Bahan ekstrak tanpa Nitrogen; GE =gross energy

Konsumsi bahan kering pakan dipengaruhi palatabilitas, jumlah pakan yang tersedia
dan komposisi kimia pakan [19]. Rataan konsumsi BK, zat-zat makanan lainnya dan energi
bruto oleh oposum jantan lebih tinggi pada Periode | dan Il dibandingkan pada oposum betina
(Tabel 5). Hal ini disebabkan oposum layang jantan yang digunakan dalam penelitian ini
berumur lebih muda daripada oposum betina, sehingga membutuhkan asupan nutrien yang
lebih tinggi. Hewan yang lebih muda membutuhkan zat makanan yang lebih banyak, karena
selain untuk kebutuhan hidup pokok juga untuk pertumbuhan [20]. Hewan pada masa
pertumbuhan akan lebih membutuhkan nutrien untuk membangun tubuhnya, sedangkan
hewan yang sudah tua akan mengkonsumsi pakan hanya untuk kebutuhan hidup pokok,
terutama karbohidrat.  Terlihat pada Tabel 5 oposum layang jantan lebih banyak
mengkonsumsi BeTN (karbohidrat mudah dicerna) sebagai sumber energi.

Tabel 6. Konsumsi BK, PBBH, Konversi pakan dan Efisiensi penggunaan pakan

Konsumsi BK PBBH EPP

Oposum layang (g/ekor/hari) (g/ekor/hari) Konversi pakan (%)
Periode |

Jantan 6,40 0,14 46,52 2,15

Betina 5,62 0,23 24,55 4,07
Periode Il

Jantan 6,84 0,15 46,14 2,17

Betina 6,32 0,17 36,37 2,75
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PBBH = Pertambahan bobot badan harian, BK = Bahan kering, EPP = Efisiensi penggunaan pakan

Konsumsi BK oleh oposum jantan di kedua Periode (I dan Il) lebih tinggi
dibandingkan oposum layang betina, sebaliknya pertambahan bobot badan oposum layang
betina pada P | dan P Il lebih tinggi daripada oposum layang jantan (Tabel 6). Oposum
layang jantan memiliki nilai konversi pakan yang lebih tinggi dari pada oposum betina baik
pada Pl maupun PII, sebaliknya oposum jantan memperlihatkan nilai efisiensi penggunaan
pakan yang lebih rendah daripada oposum betina. Hal ini berarti oposum layang jantan lebih
efisien dalam menggunakan pakan dalam meningkatkan pertambahan bobot badannya.
Selain itu karena oposum jantan berumur lebih muda dari oposum betina, sehingga lebih
mampu untuk menggunakan pakan yang dikonsumsi guna pertambahan bobot badannya.
Hal ini sejalan dengan pendapat [21] bahwa salah satu faktor yang mempengaruhi efisiensi
pakan adalah umur dan pertambahan bobot badan. Konversi pakan adalah indikator teknis
yang dapat menggambarkan tingkat efisiensi penggunaan pakan, semakin rendah angka
konversi pakan berarti semakin efisien [20].

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan oposum layang betina di kedua periode
lebih rendah mengonsumsi bahan kering pakan dan diikuti dengan pertambahan bobot badan
yang lebih tinggi dibandingkan oposum layang jantan. Oposum layang betina
memperlihatkan performa yang lebih baik ditinjau dari pertambahan bobot badan dan lebih
efisien dalam memanfaatkan pakan.
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ABSTRACT

Rimbo Panjang Village is one of peatland areas in Riau which consist of production areas.
Most of these area have been converted to rubber plantation, pineapple plantation, oil palm
plantation and settlement areas.This research is aimed to know function and soil quality of
peatland in Rimbo Panjang village reviewed as microbiological function by analyzing physical
and chemical characteristic of soil. Amount microbial population was counted by Total Plate
Count (TPC). Totalize microbe population in general at all of location predominated by
bacterial, where totalize of copiotropic bacterial population reside at higher level range
1,96-4,67 (-10° CFU/g soil), in comparison with totalize of oligotropic bacterial population
1,66-2,07 (-10° CFU/g soil). Soil respiration rate reside at range 123,17-255,78 (mg
CO,/m?/hours).Soil respiration was measured by titration of CO, and measurement of microial
C, N and P biomass with Chloroform Fumigation Extraction (CFE) method. Result
measurement of soil physical and chemical characteristic ranging from of pH 5,62-5,83, soil
moisture 44,0-49,77 (%), temperature 26,05-28,33 (°C), dry weight 26,2-31,8 (%) and bulk
dencity 0,16-0,2 (g/cm®). Measurement of microbial biomass indicate that microbial C
biomass reside at range 39,43-249,76 (ug C/g soail), in comparison with microbial N biomass
2,97-17,31 (ug N/g soil) and microbial P biomass 4,20-19,98 (ug N/g soil). Biomasa C
microbe have positive correlation with soil respiration ( r=0,165). Scatter plot analize shown
that soil moisture have a tendency for the number of microbial population, where increasing of
soil moisture follow by increasing amount of microbial population.

Keywords: Total of microbial population, soil respiration, microbial C, N and P biomass, peat
land.

ABSTRAK

Rimbo Panjang adalah salah satu lahan gambut di Propinsi Riau. Sebagian besar kawasan
ini telah beralih fungsi menjadi perkebunan karet, nanas, kelapa sawit dan pemukiman
penduduk.Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui fungsi dan kualitas tanah di lahan
gambut Desa Rimbo Panjang ditinjau secara mikrobiologi dengan menganalisis karakter
fisika kimia tanah. Total populasi mikroba dihitung dengan metode Total Plate Count (TPC).
Respirasi tanah diukur dengan titrasi CO, dan pengukuran biomasa C, N dan P mikroba
menggunakan metode Chloroform Fumigation Extraction (CFE). Hasil pengukuran karakter
fisika kimia tanah yaitu dengan kisaran pH antara 5,62-5,83, kelembaban 44,0-49,77 (%),
temperatur 26,05-28,33 (°C), berat kering tanah 26,2-31,8 (%) dan berat volume tanah
0,16-0,2 (g/cm®). Total populasi mikroba secara umum pada semua lokasi didominasi oleh
bakteri, dimana total populasi bakteri kopiotrof berada pada kisaran yang lebih tinggi
1,96-4,67 (10° CFU/g tanah), jika dibandingkan dengan total populasi bakteri oligotrof
1,66-2,07 (-10° CFU/g tanah). Laju respirasi tanah berada pada kisaran 123,17-255,78 (mg
CO,/m?/jam). Pengukuran biomasa mikroba menunjukkan bahwa biomasa C mikroba
berada pada kisaran yang lebih tinggi (39,43-249,76 pug C/g tanah), jika dibandingkan dengan
biomasa N mikroba (2,97-17,31 ug N/g tanah) dan biomasa P mikroba (4,20-19,98 ug P/g



tanah). Biomasa C mikroba berkorelasi positif dengan respirasi tanah (r=0,165). Analisis
scatter plot menunjukkan bahwa kelembaban tanah memiliki kecenderungan mempengaruhi
total populasi mikroba, dimana peningkatan kelembaban diikuti oleh peningkatan total
populasi mikroba.

Katakunci: Total populasi mikroba, respirasi tanah, biomasa C, N dan P mikroba, lahan
gambut.

PENDAHULUAN

Aktifitas antropogenik yang terjadi pada lahan gambut mengakibatkan perubahan
vegetasi yang akan mempengaruhi sifat tanah dan komposisi komunitas mikroba tanah.
Mikroba dapat digunakan sebagai indikator dalam memonitor kualitas suatu ekosistem [1].
Gambut mempunyai daya menahan air yang tinggi sehingga berfungsi sebagai penyangga
hidrologi, pencegah banjir areal sekelilingnya, serta menjadi habitat bagi berbagai spesies
fauna dan tanaman langka [2]. Konversi lahan gambut akan mengganggu semua fungsi
ekosistem tersebut. Desa Rimbo Panjang telah mengalami kerusakan akibat aktivitas
pembukaan lahan sebagai areal perkebunan dan kawasan pemukiman penduduk oleh
masyarakat lokal.sebagian besar lahan gambut tersebut mendapat tekanan akibat aktivitas
penggunaan dan pengolahan lahan untuk dijadikan areal perkebunan karet dan kawasan
pemukiman penduduk. Tekanan yang terjadi secara terus-menerus tersebut diperkirakan
akan merusak dan menurunkan kualitas serta fungsi ekosistem lahan gambut.Aktivitas
mikroba tanah dalam perombakan bahan organik dan pendauran unsur hara, akan
berpengaruh terhadap sifat fisik, kimia dan biologi tanah [3]. Beberapa parameter yang dapat
digunakan untuk mengetahui aktivitas mikroba adalah dengan mengukur laju respirasi tanah
[4], serta total biomassa C, N dan P mikroba tanah [5]. Laju respirasi tanah merupakan salah
satu pengukuran aktivitas biologi tanah yang mencerminkan produksi CO, [6]. Mikroba dapat
digunakan sebagai indikator dalam memonitor kualitas suatu ekosistem [1]. Aktivitas mikroba
tanah dalam perombakan bahan organik dan pendauran unsur hara, akan berpengaruh
terhadap sifat fisik, ki