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SINOPSIS

Pertanian organik kini dianggap sebagai solusi utama
dalam menghadapi tantangan global seperti perubahan
iklim, degradasi lahan, dan penurunan
keanekaragaman hayati. Fokus utama pertanian
organik adalah mengurangi ketergantungan pada
bahan kimia sintetis dan beralih ke praktik yang ramah
lingkungan. Pendekatan ini tidak hanya mendukung
ekosistem dan meningkatkan kesehatan tanah, tetapi
juga memastikan pemanfaatan sumber daya alam yang
berkelanjutan. Namun, di Kalimantan Timur, salah
satu tantangan terbesar dalam pertanian organik
adalah pengendalian penyakit, terutama penyakit blast
(Magnaporthe oryzae), yang lebih intens pada lahan
organik. Penelitian menunjukkan bahwa intensitas
serangan mencapai 40-65%, menjadikan pengendalian
hayati sebagai alternatif yang menjanjikan.

Jamur endofit seperti Trichoderma sp. dan
Gliocladium sp.  terbukti efektif = menghambat
pertumbuhan patogen, dengan pengendalian mencapai
78%. Selain itu, PGPR seperti Bacillus subtilis dapat
mengurangi penyakit akar gada hingga 60%.
Pengendalian hayati ini memberikan solusi yang lebih
berkelanjutan dan ramah lingkungan dibandingkan
dengan penggunaan pestisida kimia. Jamur endofit
juga berperan penting dalam meningkatkan ketahanan
tanaman terhadap kekeringan dan stres nutrisi, yang
semakin relevan di tengah perubahan iklim. Penelitian
lebih lanjut menunjukkan bahwa jamur seperti
Paecilomyces sp. dan Penicillilum sp. mampu
mengendalikan patogen Fusarium hingga 60%, serta
meningkatkan hasil panen hingga 15%. Dengan
demikian, pendekatan pengendalian hayati berbasis
jamur endofit tidak hanya efektif mengurangi serangan
patogen, tetapi juga mendukung pertanian yang lebih
adaptif dan berkelanjutan, menjadikannya solusi
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penting untuk masa depan pertanian organic
berkelanjutan.

Kata Kunci: Pertanian organic, Pengendalian Hayati,

Jamur  endofit, Pengendalian penyakit, dan
Keberlanjutan.
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A. Pendahuluan

Pertanian organik dianggap sebagai solusi penting
untuk keberlanjutan, terutama dalam menghadapi
tantangan global seperti perubahan iklim, degradasi
lahan, dan penurunan keanekaragaman hayati. Fokus
utama pertanian organik adalah praktik ramah
lingkungan, dengan mengurangi ketergantungan pada
bahan kimia sintetis dan menggantinya dengan
pendekatan alami yang mendukung ekosistem.
Pendekatan ini diharapkan dapat meningkatkan
kesehatan tanah, menjaga keseimbangan ekosistem,
dan mengurangi emisi gas rumah kaca yang
memperburuk perubahan iklim, serta memastikan
pemanfaatan sumber daya alam yang berkelanjutan.
Di Kalimantan Timur, tantangan utama dalam
pertanian organik adalah pengendalian penyakit tanpa
pestisida kimia. Penyakit blast (Magnaporthe oryzae)
memiliki intensitas serangan yang lebih tinggi pada
lahan organik (40-65%) dibandingkan lahan
konvensional (25-40%) (Sopialena et al., 2020). Untuk
mengatasi hal ini, pengendalian hayati, termasuk
penggunaan cendawan endofit seperti Trichoderma sp.
dan Gliocladium = sp., terbukti efektif dalam
menghambat pertumbuhan P. oryzae hingga 78,08-
78,96% (Sopialena et al., 2019). Penggunaan PGPR
seperti Bacillus subtilis juga berhasil mengurangi
penyakit akar gada hingga 60% (Fitriani et al., 2019),
menawarkan alternatif berkelanjutan dibandingkan
pestisida kimia yang merusak lingkungan.
Pengendalian penyakit yang efektif sangat penting
di tengah perubahan iklim yang meningkatkan
intensitas patogen. Pada tahun 2009, penyakit blast
menyerang 148,2 hektar lahan padi di Kalimantan
Timur (Dinas Pertanian, 2009). Jamur endofit seperti
Trichoderma sp. dan Gliocladium sp. berperan penting
dalam mengendalikan patogen tersebut, serta
meningkatkan toleransi tanaman terhadap kekeringan
dan stres nutrisi. Penelitian menunjukkan bahwa
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jamur endofit dapat meningkatkan ketahanan
tanaman terhadap tekanan lingkungan, mendukung
pertanian  organik yang lebih  adaptif dan
berkelanjutan.

Jamur endofit menawarkan solusi pengendalian
hayati yang lebih berkelanjutan daripada pestisida
kimia, yang menimbulkan dampak negatif pada
ekosistem dan kesehatan manusia. Penggunaan
pestisida kimia global mencapai 4,1 juta ton per tahun,
dengan dampak lingkungan yang serius (Pesticide
Action Network, 2017). Sebaliknya, jamur endofit
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap patogen
tanpa merusak lingkungan. Penelitian Sopialena
(2022) menunjukkan bahwa isolasi jamur endofit dari
padi mampu menurunkan serangan patogen hingga
65%.

Penelitian lebih lanjut oleh Sopialena (2023)
mengungkapkan bahwa aplikasi Paecilomyces sp. dan
Penicillium sp. pada tanaman hortikultura dapat
menurunkan infeksi Fusarium hingga 60%, serta
meningkatkan hasil panen sebesar 15%. Selain itu,
jamur endofit dapat meningkatkan ketahanan
tanaman  terhadap stres  lingkungan, seperti
kekeringan, yang semakin penting di tengah
perubahan iklim. Penelitian ini menunjukkan bahwa
penggunaan jamur endofit efektif dalam
mengendalikan penyakit dan meningkatkan
produktivitas pertanian tanpa merusak lingkungan.

Makalah ini bertujuan untuk menunjukkan
potensi jamur endofit dalam pengendalian penyakit
tanaman dalam sistem pertanian organik. Penelitian
Sopialena dkk. mengungkapkan bahwa penggunaan
jamur endofit seperti Trichoderma, Penicillium,
Paecilomyces, Aspergillus niger, dan Rhizopus mampu
mengurangi serangan patogen secara signifikan dan
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap stres
lingkungan. Pendekatan pengendalian hayati berbasis
jamur endofit dapat berkontribusi pada keberlanjutan
pertanian di masa depan, menjadi solusi praktis untuk
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menghadapi tantangan penyakit tanaman yang
semakin kompleks akibat perubahan iklim.

B. Tinjauan Pustaka

Jamur endofit adalah mikroorganisme yang hidup di
dalam jaringan tanaman tanpa menyebabkan
kerusakan atau gejala penyakit pada inangnya. Mereka
biasanya ditemukan di akar, batang, dan daun
tanaman, serta membentuk hubungan simbiosis
dengan inang mereka. Hubungan ini menguntungkan,
karena jamur endofit dapat menghasilkan senyawa
bioaktif yang melindungi tanaman dari serangan
patogen, sambil memperoleh nutrisi dari tanaman
inang (Yulianti, 2013). Menurut penelitian oleh
Rodriguez et al. (2009), sekitar 80% tanaman darat
memiliki hubungan simbiosis dengan jamur endofit,
yang menunjukkan pentingnya peran mereka dalam
ekosistem tanaman. Jamur ini berperan penting dalam
menjaga kesehatan tanaman, terutama dalam sistem
pertanian organik, di mana penggunaan bahan kimia
sintetis dibatasi.

Salah satu fungsi utama jamur endofit adalah
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap patogen
melalui berbagai mekanisme. Misalnya, mereka dapat
memproduksi senyawa antimikroba yang menghambat
pertumbuhan patogen, kompetisi dengan patogen
untuk ruang dan nutrisi, serta merangsang sistem
ketahanan tanaman. Dalam penelitian yang dilakukan
oleh Strobel et al. (2014), ditemukan bahwa jamur
endofit yang diisolasi dari pohon Taxus menghasilkan
senyawa paclitaxel, yang memiliki sifat antimikroba
dan berpotensi digunakan sebagai agen pengendalian
hayati. Sopialena (2022) juga menemukan bahwa
aplikasi jamur endofit Trichoderma sp. pada tanaman
padi mengurangi infeksi Rhizoctonia solani sebesar
78%, membuktikan efektivitasnya sebagai pengendali
hayati. Jamur endofit Trichoderma sp. memiliki
kemampuan menghambat pertumbuhan jamur
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patogen pada tanaman padi. Trichoderma sp.
menunjukkan pertumbuhan koloni yang cepat dan
kerapatan spora yang tinggi dibandingkan dengan
jamur patogen seperti Rhizoctonia solani. Selain itu,
Trichoderma sp. juga mampu menghambat
pertumbuhan jamur patogen lain seperti Cercospora
sp. (Sopialena, 2021).

Selain melindungi tanaman dari patogen, jamur
endofit juga dapat membantu meningkatkan adaptasi
tanaman terhadap kondisi lingkungan yang sulit,
seperti kekeringan dan kekurangan nutrisi. Menurut
Zhang et al. (2017), tanaman yang terinfestasi dengan
jamur endofit menunjukkan peningkatan toleransi
terhadap kekeringan hingga 20% lebih tinggi
dibandingkan tanaman tanpa endofit. Hasil penelitian
Sopialena  (2023) menunjukkan bahwa isolat
Aspergillus niger yang diambil dari tanaman padi
mampu meningkatkan toleransi tanaman terhadap
kekeringan hingga 30%, dengan hasil panen yang lebih
tinggi sebesar 15%. Data ini memperlihatkan
bagaimana jamur endofit tidak hanya membantu
mengendalikan penyakit tetapi juga berperan dalam
meningkatkan produktivitas dan ketahanan tanaman
di bawah kondisi lingkungan yang menantang.

Dengan kemampuan mereka untuk
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap patogen
dan stres lingkungan, jamur endofit menjadi
komponen penting dalam sistem pertanian organik.
Penggunaan jamur ini membantu petani mengurangi
ketergantungan pada pestisida kimia dan memperkuat
daya adaptasi tanaman. Menurut FAO (2020),
pertanian organik telah meningkat hingga 71,5 juta
hektar di seluruh dunia, dengan banyak petani yang
beralih ke metode pengendalian hayati, termasuk
penggunaan jamur endofit. Dengan demikian, jamur
endofit menjadi salah satu solusi yang menjanjikan
untuk menjaga keberlanjutan pertanian dan mengatasi
tantangan perubahan iklim serta peningkatan
permintaan pangan global.
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Jamur endofit memiliki berbagai mekanisme
dalam pengendalian penyakit tanaman, salah satu
yang utama adalah kompetisi ruang dan nutrisi.
Endofit secara alami berada di dalam jaringan
tanaman, seperti akar, batang, atau daun, di mana
mereka menempati ruang yang seharusnya digunakan
oleh patogen untuk menginfeksi tanaman. Dengan
menduduki tempat ini terlebih dahulu, jamur endofit
dapat menghalangi patogen dari mendapatkan akses
ke jaringan tanaman yang sehat. Selain itu, mereka
juga bersaing dengan patogen dalam hal sumber
nutrisi, sehingga membatasi pertumbuhan dan
penyebaran patogen di tanaman. Menurut penelitian
oleh Ghimire et al. (2009), kompetisi ruang yang terjadi
antara jamur Trichoderma sp. dengan patogen
Fusarium  oxysporum  pada = tanaman  tomat
menunjukkan bahwa infeksi oleh patogen dapat
dikurangi hingga 60% ketika tanaman sudah
terkolonisasi oleh jamur endofit.

Selain kompetisi ruang, jamur endofit juga
menghasilkan senyawa antimikroba yang dapat secara
langsung menghambat atau membunuh patogen.
Senyawa ini bisa berupa enzim, toksin, atau metabolit
sekunder yang bersifat fungisida atau bakterisida.
Contohnya, Trichoderma sp., salah satu jamur endofit
yang paling sering diteliti, mampu memproduksi enzim
seperti chitinase dan glucanase yang dapat merusak
dinding sel patogen (Satyavani, 2009). Dalam studi oleh
Harman et al. (2006), ditemukan bahwa Trichoderma
sp. mampu menghasilkan senyawa gliotoxin yang
efektif dalam membunuh Rhizoctonia solani, patogen
penyebab penyakit busuk akar pada berbagai
tanaman. Sopialena (2022) juga melaporkan bahwa
aplikasi jamur Penicillium sp. pada tanaman padi
dapat menurunkan tingkat serangan Fusarium wilt
sebesar 70% berkat produksi senyawa antimikroba
oleh jamur tersebut.

Mekanisme lain yang signifikan adalah induksi
resistensi sistemik (ISR), di mana jamur endofit
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merangsang sistem ketahanan alami tanaman untuk
melawan serangan patogen. Ketika jamur endofit
mengkolonisasi jaringan tanaman, mereka
mengaktifkan berbagai jalur sinyal di dalam tanaman
yang memicu peningkatan ekspresi gen-gen
ketahanan. Hal ini membuat tanaman Ilebih siap
menghadapi serangan patogen di masa depan. ISR
mirip dengan konsep vaksinasi pada manusia, di mana
tanaman diingatkan untuk mengaktifkan mekanisme
pertahanan yang lebih cepat dan lebih kuat ketika
diserang oleh patogen. Menurut penelitian oleh Pieterse
et al. (2014), Trichoderma sp. yang menginduksi
resistensi pada tanaman tomat meningkatkan
ketahanan terhadap penyakit Botrytis cinerea hingga
40%. Sopialena (2023) juga menemukan bahwa
aplikasi jamur Aspergillus niger pada tanaman padi
meningkatkan ketahanan terhadap serangan
Cercospora dengan menstimulasi jalur ISR, sehingga
tanaman menjadi lebih tahan terhadap infeksi.

Selain induksi resistensi, beberapa jamur endofit
juga memproduksi enzim yang mampu
menghancurkan dinding sel patogen secara langsung.
Hidrolytic enzymes seperti chitinase dan f-1,3-
glucanase adalah contoh enzim yang diproduksi oleh
jamur endofit untuk melawan patogen jamur. Enzim-
enzim ini merusak komponen dinding sel patogen,
seperti kitin dan glukan, yang merupakan bahan
penyusun utama dinding sel jamur patogen. Studi oleh
Harman et al. (2006) menunjukkan bahwa produksi
enzim-enzim ini oleh jamur endofit dapat secara
signifikan mengurangi populasi patogen di jaringan
tanaman. Sopialena (2022) juga mencatat bahwa isolat
jamur Trichoderma sp. yang diaplikasikan pada
tanaman hortikultura menghasilkan peningkatan
ketahanan tanaman terhadap infeksi Rhizoctonia
solani hingga 78% melalui mekanisme penghancuran
dinding sel patogen.

Secara keseluruhan, jamur endofit memberikan
berbagai mekanisme pengendalian yang efektif dan
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ramah lingkungan untuk melindungi tanaman dari
serangan patogen. Dengan mengkombinasikan
kompetisi ruang, produksi senyawa antimikroba,
induksi resistensi sistemik, dan enzim penghancur
dinding sel, jamur endofit mampu meningkatkan
kesehatan tanaman dan menjaga produktivitas
pertanian organik. Oleh karena itu, pengendalian
penyakit berbasis jamur endofit menjadi pendekatan
yang berpotensi besar untuk diterapkan secara luas
dalam sistem pertanian berkelanjutan, terutama di era
yang menghadapi tantangan global seperti perubahan
iklim dan peningkatan permintaan pangan.

Jamur endofit sangat relevan untuk digunakan
dalam sistem pertanian organik karena mereka sejalan
dengan prinsip-prinsip keberlanjutan dan ramah
lingkungan. Pertanian organik bertujuan untuk
mengurangi atau = sepenuhnya = menghilangkan
penggunaan bahan kimia sintetis, seperti pestisida dan
pupuk, yang dapat merusak lingkungan dan kesehatan
manusia. Jamur endofit, yang berperan sebagai agen
pengendali hayati, menawarkan alternatif yang efektif
untuk pestisida kimia dalam mengendalikan patogen
tanaman. Menurut studi oleh Altieri (2018), pertanian
organik telah tumbuh hingga mencakup 71,5 juta
hektar lahan di seluruh dunia, dengan permintaan
akan metode pengendalian hayati yang terus
meningkat karena konsumen dan petani semakin
mencari solusi yang lebih aman dan ramah
lingkungan.

Jamur endofit berfungsi secara alami dalam
ekosistem tanaman, bekerja dalam kerangka
keberlanjutan yang tidak hanya melindungi tanaman
dari penyakit, tetapi juga mendukung kesehatan tanah
dan biodiversitas. Mereka tidak mengganggu
keseimbangan ekosistem atau menghasilkan polusi
kimia seperti pestisida sintetis. Dalam studi oleh Dini-
Andreote et al. (2016), jamur endofit terbukti
memperkuat interaksi mikroorganisme tanah yang
penting dalam siklus nutrisi, yang meningkatkan
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produktivitas tanaman secara berkelanjutan.
Sopialena (2022) juga melaporkan bahwa jamur endofit
Trichoderma sp. meningkatkan hasil panen padi
hingga 15% di sistem pertanian organik melalui
pengendalian penyakit dan peningkatan kesehatan
akar tanaman.

Selain kompatibel dengan prinsip keberlanjutan,
jamur endofit juga mendukung praktik-praktik
regeneratif dalam pertanian organik. Jamur ini
membantu meningkatkan struktur tanah,
memperbaiki siklus nutrisi, dan memperkuat tanaman
terhadap berbagai tekanan biotik dan abiotik. Menurut
FAO (2020), penggunaan agen hayati seperti jamur
endofit mampu mengurangi penggunaan pestisida
hingga 40%, yang secara langsung mengurangi
dampak negatif terhadap kesehatan ekosistem. Studi
Sopialena (2023) menunjukkan bahwa aplikasi jamur
endofit pada lahan pertanian organik dapat
mengurangi kejadian penyakit Fusarium wilt sebesar
65%, serta mengurangi biaya pengendalian hama
hingga 30%, yang sangat menguntungkan bagi petani
kecil yang tergantung pada sistem pertanian organik.

Jamur endofit juga mendukung ketahanan
tanaman terhadap kondisi lingkungan yang semakin
tidak menentu akibat perubahan iklim. Di era di mana
perubahan cuaca ekstrem seperti kekeringan, banjir,
dan suhu tinggi menjadi semakin umum, tanaman
membutuhkan perlindungan yang lebih baik dari
ancaman patogen dan stres lingkungan. Menurut
Zhang et al. (2017), tanaman yang terkolonisasi oleh
jamur endofit menunjukkan peningkatan ketahanan
terhadap kekeringan hingga 20% dibandingkan dengan
tanaman tanpa endofit. Sopialena (2023) menemukan
bahwa jamur endofit seperti Aspergillus niger tidak
hanya mengurangi serangan penyakit, tetapi juga
meningkatkan toleransi tanaman padi terhadap
kekeringan, yang berpotensi meningkatkan hasil
panen pada kondisi iklim yang lebih kering.
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Secara keseluruhan, jamur endofit sangat relevan
dan sesuai untuk digunakan dalam sistem pertanian
organik  karena mereka mendukung  prinsip
keberlanjutan, memperkuat ketahanan tanaman, dan
membantu petani mengurangi ketergantungan pada
input kimia sintetis. Selain itu, jamur endofit
memungkinkan peningkatan produktivitas yang
sejalan dengan kesehatan ekosistem dan
keberlanjutan jangka panjang. Dengan meningkatnya
tantangan global seperti perubahan iklim dan
degradasi lahan, jamur endofit menjadi solusi penting
dalam menjaga kelangsungan produksi pangan yang
sehat dan berkelanjutan.

C. Hasil Penelitian

Penemuan dan identifikasi jamur endofit dari berbagai
tanaman, khususnya dari tanaman padi, merupakan
langkah penting dalam penelitian mikrobiologi
pertanian, terutama dalam konteks pengendalian
penyakit secara berkelanjutan. Jamur endofit tidak
hanya berkontribusi terhadap kesehatan tanaman
tetapi juga dapat berfungsi sebagai agen pengendalian
hayati yang ramah lingkungan. Di Indonesia, terutama
di Kalimantan Timur, berbagai spesies endofit telah
diisolasi dan diidentifikasi, di antaranya Trichoderma,
Penicillium, Paecilomyces, Aspergillus niger, dan
Rhizopus. Setiap spesies ini memiliki karakteristik dan
mekanisme unik yang memungkinkan mereka untuk
beradaptasi dan memberikan manfaat bagi tanaman.

1. Trichoderma

Trichoderma adalah genus jamur yang terkenal dalam
penelitian sebagai agen pengendalian hayati. Di
Kalimantan Timur, isolat Trichoderma harzianum telah
diidentifikasi dari akar tanaman padi dan terbukti
memiliki potensi yang signifikan dalam mengendalikan
patogen, khususnya  Rhizoctonia solani yang
menyebabkan penyakit layu pada padi. Penelitian oleh
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Sopialena (2022) menunjukkan bahwa aplikasi jamur
ini dapat mengurangi insidensi penyakit hingga 75%
dan meningkatkan pertumbuhan tanaman secara
keseluruhan. Trichoderma bekerja melalui beberapa
mekanisme, termasuk kompetisi untuk ruang dan
nutrisi serta produksi senyawa antimikroba, yang
menjadikannya pilihan ideal untuk pertanian organik.

Gambar 1. Koloni Trichoderma sp (A), Konidiofor, konidia
dan phialid Trichoderma sp. (400x) (B), Trichoderma sp.
Pada Buku Barnett and Hunter (C).

2. Penicillium

Jamur Penicillium juga telah teridentifikasi sebagai
endofit dari tanaman padi di Indonesia. Salah satu
spesies yang paling umum adalah Penicillium
chrysogenum, yang memiliki kemampuan untuk
menghasilkan antibiotik dan senyawa antimikroba.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa isolat Penicillium
sp. dapat menekan pertumbuhan patogen Fusarium
yang sering menyerang tanaman padi.

Gambar 2. Koloni Jamur Penicilium (A), Konidia Penicilium
(B), Penicilium Pada Buku Barnett and Hunter (C).
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3. Paecilomyces

Paecilomyces adalah genus jamur yang juga diisolasi
dari tanaman padi di Kalimantan Timur, dengan
Paecilomyces variotii sebagai salah satu spesies yang
diidentifikasi. Jamur ini memiliki kemampuan untuk
bersaing dengan patogen dan menghasilkan senyawa
antimikroba. Dalam penelitian yang dilakukan oleh
Sopialena (2023), ditemukan bahwa  isolat
Paecilomyces variotii dapat menekan serangan penyakit
Fusarium wilt pada padi dengan efisiensi mencapai
70%. Selain itu, Paecilomyces juga mampu
meningkatkan pertumbuhan akar dan kesehatan
tanaman secara keseluruhan, yang menjadikannya
solusi yang berpotensi besar untuk pertanian organik
di Indonesia.

Gambar 3. Koloni jamur Peacilomyces sp. (A), Konidia
Peacilomyces sp. (B), Pada Buku Barnett and Hunter (C).

4. Aspergillus niger

Aspergillus niger merupakan spesies jamur yang umum
ditemukan di tanah dan sebagai endofit di berbagai
tanaman, termasuk padi. Di Kalimantan Timur, isolat
Aspergillus niger telah ditemukan di akar tanaman
padi, dan penelitian menunjukkan bahwa jamur ini
dapat meningkatkan ketahanan tanaman terhadap
stres lingkungan dan serangan patogen. Sopialena
(2023) melaporkan bahwa aplikasi isolat ini pada
tanaman padi dapat meningkatkan hasil panen
sebesar 15% dan mengurangi kejadian penyakit
Fusarium dan Rhizoctonia hingga 65%. Karakteristik
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unik Aspergillus niger termasuk kemampuannya untuk
memproduksi asam organik yang dapat memperbaiki
ketersediaan nutrisi bagi tanaman, menjadikannya
kandidat yang menjanjikan dalam sistem pertanian
organik.

Vi
" 4 1
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Sporamm—p ASPERGILLUS
Gambar 4. Kolom Jamur Aspergillus nigger (A Kon1d1a

Aspergillus nigger (B), Aspergillus nigger Pada Buku Barnett
and Hunter (C).

5. Rhizopus

Rhizopus adalah genus jamur lain yang juga diisolasi
dari tanaman padi di Indonesia. Spesies ini memiliki
potensi dalam mendukung pertumbuhan tanaman dan
mengendalikan penyakit. Dalam penelitian Sopialena
(2022), isolat  Rhizopus oryzae menunjukkan
kemampuan untuk meningkatkan ketahanan tanaman
terhadap stres, termasuk serangan patogen dan
kekeringan. Penelitian menunjukkan bahwa aplikasi
Rhizopus pada padi dapat mengurangi insidensi
penyakit hingga 50%, sementara juga memperbaiki
pertumbuhan akar dan kualitas hasil. Karakteristik
dari Rhizopus adalah kemampuannya untuk
memproduksi enzim lignoselulolitik, yang
berkontribusi terhadap proses dekomposisi bahan
organik dan meningkatkan kesuburan tanah.

Secara keseluruhan, penemuan spesies endofit
seperti Trichoderma,  Penicillium, Paecilomyces,
Aspergillus niger, dan Rhizopus di tanaman padi di
Kalimantan Timur menunjukkan potensi besar mereka
dalam mendukung pertanian organik dan
pengendalian penyakit secara berkelanjutan. Masing-
masing spesies memiliki karakteristik dan mekanisme
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yang Dberbeda, namun semuanya berkontribusi
terhadap kesehatan tanaman dan pengendalian
penyakit. Dengan meningkatnya tantangan dari
patogen tanaman dan perubahan iklim, pemanfaatan
jamur endofit lokal sebagai solusi alternatif dalam
pengendalian  penyakit sangat penting untuk
keberlanjutan pertanian di Indonesia. Penelitian lebih
lanjut di bidang ini akan sangat berharga untuk
mengidentifikasi lebih banyak spesies endofit yang
adaptif dan efektif dalam meningkatkan produktivitas
pertanian.

Hasil penelitian lain pada Sopialena (2022)
menunjukkan bahwa aplikasi Penicillium pada
tanaman padi dapat mengurangi tingkat serangan
patogen hingga 60%. Karakteristik unik dari Penicillium
sp. adalah kemampuannya untuk beradaptasi dengan
baik terhadap kondisi lingkungan yang bervariasi,
menjadikannya lebih sesuai untuk digunakan dalam
pengendalian penyakit tanaman lokal. Selanjutnya
penelitian Sopialena dkk (2021) menunjukkan
Penelitian ini menunjukkan bahwa cendawan endofit
efektif dalam menghambat pertumbuhan Pyricularia
oryzae Cav., penyebab penyakit blast pada padi.
Gliocladium sp. memiliki daya hambat tertinggi sebesar
78,96%, diikuti oleh Trichoderma sp. 78,08%, Rhizopus
sp. 53,97%, dan Penicillium sp. 51,15%. Laju
pertumbuhan juga bervariasi, dengan Trichoderma sp.
mencapai 9 cm pada hari ke-2, Gliocladium sp. 9 cm
pada hari ke-3, sementara Penicillium sp. dan Rhizopus
sp. lebih lambat, masing-masing 6,6 cm dan 6,5 cm
pada hari ke-7. P. oryzae sendiri tumbuh cepat,
mencapai 8,7 cm pada hari ke-7.

Dari segi kerapatan spora, Trichoderma sp.
memiliki jumlah tertinggi, yaitu 138,4 x 10* spora/ml,
diikuti oleh Gliocladium sp. 121,6 x 10* spora/ml,
Penicillium sp. 88 x 10* spora/ml, dan Rhizopus sp.
35,2 x 10* spora/ml. Mekanisme antagonis yang
teramati  meliputi kompetisi, antibiosis, dan
parasitisme. Rhizopus sp. menunjukkan kompetisi,
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Penicillium sp. bekerja melalui antibiosis, sementara
Trichoderma sp. dan Gliocladium sp. memiliki
mekanisme ganda, yaitu kompetisi dan parasitisme.
Hasil ini menunjukkan bahwa cendawan endofit
berpotensi sebagai agen hayati yang efektif dalam
mengendalikan penyakit blast pada tanaman padi.

Gambar 5. Koloni Jamur Rhizopus sp. (A), Konidia Rhizopus
sp. (B), Rhizopus sp. Pada Buku Barnett and Hunter (C).

D. Pengujian Efikasi Jamur Endofit

Pengujian efikasi jamur endofit dalam mengendalikan
penyakit tanaman telah dilakukan melalui berbagai uji
laboratorium < dan = lapangan. Hasil penelitian
menunjukkan = bahwa  jamur = endofit memiliki
kemampuan signifikan dalam menekan serangan
patogen, seperti Fusarium wilt, Rhizoctonia solani,
Phytophthora, dan Cercospora leaf spot. Penelitian yang
dilakukan oleh Sopialena (2022) menegaskan bahwa
aplikasi isolat Trichoderma harzianum pada tanaman
padi dapat mengurangi insidensi Fusarium wilt hingga
75%. Efikasi ini diukur dengan membandingkan
tanaman yang diobati dengan jamur endofit dengan
tanaman kontrol yang tidak menerima perlakuan.
Grafik di bawah ini menunjukkan persentase
pengurangan penyakit setelah perlakuan selama
periode pengamatan 30 hari.

Jenis Kontrol | Trichoderma Paecilomyces
Penyakit (%) harzianum (%) | variotii (%)
Fusarium wilt | 70 25 30
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Jenis Kontrol | Trichoderma Paecilomyces
Penyakit (%) harzianum (%) | variotii (%)
Rhizoctonia 65 20 15

solani

Phytophthora | 60 15 10
Cercospora 80 35 25

leaf spot

Pada penelitian lebih lanjut, uji efikasi jamur
endofit lainnya, seperti Penicillium chrysogenum dan
Aspergillus niger, juga menunjukkan hasil yang
menjanjikan dalam mengendalikan penyakit.
Penelitian yang dilakukan di lapangan di Kalimantan
Timur menunjukkan bahwa aplikasi jamur endofit
dapat meningkatkan ketahanan tanaman terhadap
Rhizoctonia solani, dengan pengurangan gejala
penyakit sebesar 60% pada tanaman padi yang
diterapkan dengan isolat Penicillium selama dua bulan.
Hal ini menandakan bahwa jamur endofit bukan hanya
efektif dalam kondisi laboratorium, tetapi juga
menunjukkan potensi yang sama di lingkungan nyata.

Selanjutnya, isolat Paecilomyces variotii juga diuji
dalam pengendalian Phytophthora. Penelitian oleh
Sopialena (2023) melaporkan bahwa isolat ini berhasil
mengurangi  insidensi  penyakit  hingga  50%
dibandingkan kontrol. Dalam pengujian ini, gejala
penyakit diukur berdasarkan skala yang menunjukkan
tingkat kerusakan pada daun dan batang tanaman.
Hasil menunjukkan bahwa Paecilomyces variotii secara
efektif dapat merangsang mekanisme pertahanan

tanaman, memperkuat respons imun tanaman
terhadap infeksi patogen.
Pengujian lebih lanjut dilakukan dengan

mengamati efek jamur endofit terhadap Cercospora leaf
spot. Hasil pengujian menunjukkan bahwa aplikasi
jamur endofit dapat mengurangi kejadian penyakit
tersebut hingga 35%, menjadikannya alternatif yang
menarik dibandingkan dengan pestisida kimia. Dalam
pengamatan ini, penyebaran dan keparahan gejala
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penyakit dinilai berdasarkan kuadrat meter tanaman,
dan hasilnya menunjukkan bahwa tanaman yang
diterapkan dengan jamur endofit jauh lebih sehat dan
produktif dibandingkan dengan kontrol. Grafik yang
menunjukkan pengurangan gejala Cercospora leaf spot
sebagai hasil aplikasi jamur endofit dapat dilihat di
bawah.

Terakhir, hasil penelitian mengindikasikan
bahwa jamur endofit tidak hanya berfungsi sebagai
agen pengendalian hayati, tetapi juga berperan dalam
meningkatkan kesehatan tanah dan tanaman secara
keseluruhan. Dalam wuji lapangan yang dilakukan,
tanaman yang diobati dengan jamur endofit
menunjukkan peningkatan hasil panen rata-rata
sebesar 20% dibandingkan dengan kontrol. Ini
menunjukkan bahwa efikasi jamur endofit dalam
mengendalikan penyakit juga = berkontribusi pada
peningkatan produktivitas pertanian secara
berkelanjutan. Penemuan ini sangat penting dalam
konteks pertanian organik, di mana penggunaan
bahan kimia perlu diminimalkan untuk menjaga
keseimbangan ekosistem dan kesehatan lingkungan.

E. Peningkatan Ketahanan Tanaman

Jamur endofit terbukti efektif dalam mengendalikan
penyakit dan meningkatkan kesehatan serta
produktivitas tanaman, seperti pada penelitian
Sopialena (2023) dengan isolat Trichoderma harzianum
pada tanaman padi. Akar tanaman yang diberi
perlakuan jamur endofit ini menunjukkan peningkatan
pertumbuhan hingga 15% dibandingkan kontrol,
dengan rata-rata panjang akar mencapai 21 cm pada
perlakuan  Trichoderma harzianum dibandingkan
dengan 18 cm pada tanaman kontrol. Peningkatan ini
memperbaiki kemampuan tanaman dalam menyerap
nutrisi dan air. Selain itu, penggunaan jamur endofit
juga meningkatkan ketahanan tanaman terhadap stres
lingkungan, seperti yang terlihat pada aplikasi

1 8 Universitas Mulawarman



Orasi ilmiah Guru Besar UNMUL 27 September 2025
Hak cipta ada pada penulis

Penicillium chrysogenum pada tanaman cabai dan
tomat di Kalimantan Timur. Tanaman yang diterapkan
dengan Penicillium mengalami penurunan kerugian
akibat kekeringan hingga 30%, dengan hasil panen
cabai yang meningkat 18% dibandingkan dengan
kontrol, yang berkontribusi pada peningkatan hasil
panen.

Selain manfaat pada ketahanan terhadap
penyakit dan stres, jamur endofit juga meningkatkan
kualitas hasil pertanian. Penelitian pada tanaman padi
dengan aplikasi Aspergillus niger menunjukkan
peningkatan bobot 1000 biji hingga 20%, dengan bobot
rata-rata 28 gram per 1000 biji pada perlakuan
Aspergillus niger dibandingkan dengan 23 gram pada
tanaman kontrol. Ini menunjukkan peningkatan
ukuran dan kualitas butir padi yang lebih besar dan
lebih padat. Temuan ini mendukung peran penting
jamur endofit dalam pertanian organik, mengurangi
ketergantungan pada pestisida kimia, dan mendukung
keberlanjutan produksi pertanian dengan hasil yang
lebih berkualitas dan ramah lingkungan.

F. Hasil Aplikasi di Lapangan

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Sopialena
mengenai aplikasi jamur endofit dalam pengendalian
penyakit tanaman menunjukkan dampak signifikan di
lapangan, terutama di wilayah Kalimantan. Dalam uji
coba yang dilakukan di beberapa desa pertanian di
Kalimantan Timur, aplikasi isolat Trichoderma
harzianum dan Penicillium chrysogenum pada tanaman
padi menghasilkan pengurangan insidensi penyakit
seperti Fusarium wilt dan Rhizoctonia solani hingga
75% dan 60%, masing-masing. Penerapan jamur
endofit ini dilakukan dengan metode penyemprotan
dan pencampuran media tanam, yang memberikan
hasil positif dalam meningkatkan ketahanan tanaman
terhadap patogen.
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Selain pengendalian penyakit, dampak positif dari
aplikasi jamur endofit ini juga terlihat dalam
peningkatan produktivitas tanaman. Petani yang
menerapkan jamur endofit melaporkan peningkatan
hasil panen padi rata-rata sebesar 20-30%
dibandingkan dengan petani yang tidak menggunakan
jamur ini. Penelitian di lapangan menunjukkan bahwa
tanaman yang diobati dengan jamur endofit memiliki
pertumbuhan vegetatif yang lebih baik, ditandai
dengan ukuran batang yang lebih besar dan jumlah
daun yang lebih banyak. Hal ini tidak hanya
meningkatkan jumlah hasil panen, tetapi juga kualitas
biji yang dihasilkan.

Dalam konteks pertanian organik, penerapan
jamur endofit juga memberikan dampak yang
signifikan terhadap kesehatan ekosistem pertanian.
Dengan mengurangi ketergantungan pada pestisida
kimia, penggunaan jamur endofit membantu menjaga
keseimbangan ekosistem, meningkatkan kesehatan
tanah, dan mendukung keanekaragaman hayati. Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa area pertanian yang
menerapkan jamur endofit memiliki populasi
organisme pengurai dan mikroba tanah yang lebih
tinggi, yang berkontribusi pada kesuburan tanah
jangka panjang. Dengan demikian, penggunaan jamur
endofit sebagai agen pengendalian hayati berpotensi
memperbaiki kualitas dan produktivitas lahan
pertanian secara berkelanjutan.

Penerapan lapangan jamur endofit juga
memberikan keuntungan ekonomi bagi petani. Dengan
peningkatan hasil panen dan kualitas produk, petani
dapat meningkatkan pendapatan mereka. Hasil
wawancara dengan petani di Kalimantan
menunjukkan bahwa sebagian besar petani yang
menerapkan jamur endofit berhasil memperoleh harga
yang lebih baik di pasar karena kualitas hasil panen
yang meningkat. Hal ini menunjukkan bahwa inovasi
berbasis bioteknologi seperti penggunaan jamur
endofit dapat menjadi strategi yang efektif dalam
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meningkatkan kesejahteraan petani di era pertanian
organik.

Akhirnya, keberhasilan penerapan jamur endofit
di lapangan tidak hanya memberikan manfaat
langsung bagi petani, tetapi juga menjadi model bagi
praktik pertanian berkelanjutan di wilayah lain.
Melihat hasil yang menjanjikan dari penelitian
Sopialena, para peneliti dan praktisi pertanian di
berbagai daerah di Indonesia mulai mengadopsi
teknologi ini untuk mengatasi tantangan serupa dalam
pertanian organik. Dengan pengembangan lebih lanjut
dan diseminasi informasi mengenai penggunaan jamur
endofit, diharapkan praktik pertanian organik dapat
terus berkembang, sehingga meningkatkan ketahanan
pangan dan keberlanjutan sistem pertanian di
Indonesia.

G. Diskusi

1. Perbandingan dengan Studi Lain

Hasil penelitian Sopialena mengenai aplikasi jamur
endofit untuk pengendalian penyakit tanaman di
sistem pertanian organik menunjukkan hasil yang
konsisten dengan penelitian lain di bidang yang sama.
Sebagai contoh, studi oleh Reddy et al. (2020)
melaporkan bahwa aplikasi Trichoderma spp. secara
signifikan mengurangi insidensi Rhizoctonia solani
hingga 70% pada tanaman kedelai. Selain itu,
penelitian oleh Hussain et al. (2021) juga menemukan
bahwa penggunaan jamur endofit dari genus
Penicillium  berhasil meningkatkan ketahanan
tanaman tomat terhadap Fusarium wilt, dengan
pengurangan insidensi penyakit mencapai 80%.
Perbandingan ini menunjukkan bahwa jamur endofit
memiliki potensi besar sebagai agen pengendalian
hayati di berbagai jenis tanaman dan penyakit.
Temuan Sopialena memperkuat argumen bahwa jamur
endofit dapat digunakan secara efektif dalam pertanian
organik, tidak hanya untuk mengendalikan penyakit
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tetapi juga untuk meningkatkan kesehatan tanaman
secara keseluruhan.

Namun, perbedaan dalam spesies jamur endofit
yang digunakan dan metode aplikasi juga dapat
mempengaruhi hasil yang diperoleh. Misalnya, Reddy
et al. menggunakan metode pencampuran media
tanam, sedangkan penelitian Sopialena
mengaplikasikan jamur secara langsung ke tanaman.
Metode yang berbeda dapat menghasilkan variasi
dalam efektivitas dan dampak jamur endofit. Selain itu,
konteks lokal dan kondisi iklim juga dapat
mempengaruhi hasil penelitian. Misalnya, penelitian di
daerah  dengan  kelembapan tinggi —mungkin
menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan
dengan daerah kering. Oleh karena itu, penting untuk
mempertimbangkan konteks lokal dalam penerapan
jamur endofit sebagai solusi pengendalian penyakit di
pertanian organik.

2. Manfaat Jamur Endofit untuk Pertanian Organik

Implikasi praktis dari temuan penelitian Sopialena
sangat signifikan bagi praktik pertanian organik.
Dengan semakin meningkatnya kesadaran akan
dampak negatif penggunaan pestisida kimia terhadap
kesehatan manusia dan lingkungan, penggunaan
jamur endofit sebagai alternatif untuk pengendalian
hayati menawarkan solusi yang ramah lingkungan.
Jamur endofit tidak hanya mengendalikan penyakit
tanaman tetapi juga meningkatkan ketahanan dan
kesehatan tanaman secara keseluruhan. Penelitian ini
menunjukkan bahwa aplikasi jamur endofit dapat
meningkatkan hasil panen dan kualitas produk, yang
sangat penting bagi petani organik dalam menghadapi
persaingan pasar yang ketat.

Lebih lanjut, penggunaan jamur endofit dapat
membantu meningkatkan efisiensi pengendalian
hayati di sistem pertanian organik. Dengan
mengandalkan mekanisme alami yang dimiliki oleh
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jamur endofit, seperti kompetisi ruang dan produksi
senyawa antimikroba (Aji, 2022). Petani juga dapat
mengurangi ketergantungan mereka pada pestisida
kimia. Hal ini tidak hanya mengurangi biaya produksi,
tetapi juga memperbaiki keberlanjutan praktik
pertanian. Mengingat bahwa konsumen semakin
memilih produk organik yang sehat dan bebas dari
bahan kimia, adopsi jamur endofit dalam pertanian
organik dapat menjadi langkah strategis untuk
meningkatkan daya saing produk pertanian.

Selain penelitian-penelitian mengenai jamur
endofit yang sudah dilakukan, Haisl penelitian
mengenai jamur endofit ini juga sudah dipatenkan
pada Paten No. S00201806141 mengenai Pupuk
Organik yang mengandung jamur-jamur endofit.
Selanjutnya juga sudah dipatenkan mengenai metoda
pembuatan pestisida hayati yang mengandung jamur-
jamur endofit pada Paten No. S00202101518.

3. Tantangan Implementasi

Meskipun potensi jamur endofit sangat besar, ada
beberapa tantangan yang mungkin dihadapi dalam
penerapan luas teknologi ini dalam skala besar. Salah
satu tantangan utama adalah adaptasi jamur endofit
terhadap kondisi lingkungan yang berbeda. Setiap
daerah memiliki kondisi tanah, iklim, dan biodiversitas
mikroba yang unik, yang dapat mempengaruhi
efektivitas jamur endofit. Penelitian lebih lanjut
diperlukan untuk mengeksplorasi spesies jamur
endofit yang paling cocok untuk kondisi lokal dan
untuk mengembangkan formulasi yang optimal untuk
aplikasi di lapangan.

Tantangan lainnya adalah pengembangan
formulasi produk yang efektif. Meskipun aplikasi jamur
endofit menunjukkan hasil yang menjanjikan,
formulasi yang mudah digunakan dan tahan lama
masih diperlukan untuk meningkatkan adopsi oleh
petani. Teknologi pengemasan dan distribusi juga
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harus dipertimbangkan untuk memastikan bahwa
jamur endofit tetap hidup dan efektif saat sampai di
tangan petani. Selain itu, pendidikan dan pelatihan
bagi petani organik juga penting untuk meningkatkan
pemahaman mereka tentang manfaat dan cara
penerapan jamur endofit.

Akhirnya, penerimaan oleh petani organik
menjadi kunci keberhasilan implementasi jamur
endofit. Banyak petani mungkin ragu untuk beralih
dari metode konvensional yang telah mereka gunakan
selama ini, terutama jika mereka tidak sepenuhnya
memahami manfaat jangka panjang dari penggunaan
jamur endofit. Oleh karena itu, pendekatan kolaboratif
antara peneliti, pemerintah, dan petani sangat penting
untuk membangun kepercayaan dan mendorong
adopsi teknologi ini. Dengan memberikan bukti empiris
dan demonstrasi langsung mengenai manfaat jamur
endofit, diharapkan lebih banyak petani akan bersedia
menerapkan metode pengendalian hayati ini dalam
praktik pertanian mereka.

H. Kesimpulan

Penelitian yang dilakukan oleh Sopialena mengenai
peran jamur endofit dalam pengendalian penyakit
tanaman memberikan wawasan berharga mengenai
potensi jamur ini sebagai agen pengendalian hayati
yang ramah lingkungan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penggunaan jamur endofit, seperti Trichoderma,
Penicillium, dan Paecilomyces, secara signifikan dapat
mengurangi insidensi berbagai penyakit tanaman,
seperti Fusarium wilt dan Rhizoctonia solani, serta
meningkatkan kesehatan dan produktivitas tanaman
padi. Temuan ini menegaskan bahwa jamur endofit
tidak hanya berfungsi sebagai pengendali patogen,
tetapi juga sebagai peningkat ketahanan tanaman,
menjadikannya pilihan yang menarik dalam sistem
pertanian organik.
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Implikasi dari penelitian ini sangat penting untuk
keberlanjutan praktik pertanian. Dalam konteks yang
semakin mengkhawatirkan terkait penggunaan
pestisida kimia yang berdampak negatif terhadap
kesehatan manusia dan lingkungan, jamur endofit
menawarkan solusi yang selaras dengan prinsip-
prinsip pertanian organik. Dengan mengadopsi
teknologi berbasis jamur endofit, petani dapat
mengurangi ketergantungan pada bahan kimia,
meningkatkan kesehatan tanah, serta meningkatkan
hasil dan kualitas produk pertanian. Selain itu,
penggunaan jamur endofit mendukung keberagaman
hayati dalam sistem pertanian, yang sangat penting
untuk menjaga keseimbangan ekosistem.

Ke depan, ada kebutuhan mendesak untuk
melakukan penelitian lebih lanjut yang berfokus pada
optimalisasi formulasi produk jamur endofit dan
penerapannya dalam berbagai sistem pertanian
organik. Penelitian ini dapat mencakup pengembangan
formulasi yang lebih efisien dan mudah digunakan,
serta penyesuaian spesies jamur endofit dengan
kondisi lokal yang berbeda. Selain itu, studi tentang
dampak jangka panjang penggunaan jamur endofit
dalam sistem pertanian organik perlu dilakukan untuk
mengevaluasi  efektivitas ~dan  keberlanjutannya.
Rekomendasi ini penting untuk memastikan bahwa
penggunaan jamur endofit tidak hanya memberikan
manfaat dalam jangka pendek, tetapi juga mendukung
pertanian berkelanjutan di masa depan.
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Masyarakat Chilli pepper
Biodiversita
s

7 Seminar The diversity of Bandung,
Internasion Endophytic fungi 2018
al associated with Piper
Masyarakat ningrum in The Tropical
Biodiversita Areas
S

8 Seminar Jamur Endofit dan Unpad,
Nasional pengendalian Penyakit 2020

Cabai

9 Internationa | Control of Bacterial Leaf Unpatti,

1 Conference | Diseases using 2020
Paenobacillus sp.

10 Internationa | Potential of Paenobacillus Unpatti,

1 Conference | sp. and Tricoderma sp. to 2020
control Leaf Blight on
Maizw

11 Internationa Control of Antracnose Bali, 2021
1 Disease using Endophytic
Conference: Fungi
PGPR

12 Internationa Investments of Bali, 2021
1 Metarhizium sp. and
Conference: Trichoderma sp. in Post
PGPR Coal Mining Soil to Soil

Fertility, Growth and Yield
of Tomato

13 Internationa | Association of Endophytic | Samarind
1 Conference | Fungi to Rice Plants a, 2021
(ICTROPS)

14 ICTAFF-3 Antagonist Test of Balikpapa

Trichoderma sp and n 2023
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No Nama Judul Artikel Ilmiah Waktu
Pertemuan dan
Ilmiah/ Tempat
Seminar

Fungal Pathogens That
Cause Diseases on Tomato
Plant
15 ICTAFF-4 Identification of endofitic Samarind
fungi and Antagonis test to | a, 2024
pathogens of Dragon Fruit
KARYA BUKU
No. | Tahun | Judul Buku | Jumlah Penerbit
Halama
n
1. 2017 | Segitiga 120 Mulawarma
Penyakit n Press
2. 2018 Pengendalian 99 Mulawarma
Hayati n Press
dengan
memberdaya
kan Potensi
Mikrobia
3. 2019 Penyakit 221 Mulawarma
Penting Pada n Press
Tanaman
Utama di
Kalimantan
Timur
4. 2020 | Mikrobia 182 Mulawarma
Pertanian n Press
5 2021 Jamur 9 Book
Endofit Chapter
Sebagai De Publish
Pengendali
Penyakit
pada Padi
(Book
Chapter)
6 2021 Pengendalian 10 Book
Organisme Chapter
Pengganggu De Publish
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No.

Tahun

Judul Buku

Jumlah
Halama
n

Penerbit

Ramah
Lingkungan
melalui
Pengenalian
Hayati (Book
Chapter)

2021

Pengendalian
Terpadu dan
Pengendalian
Hayati
Terhadap
Organisme
Pengganggu
Tumbuhan
untuk
Pertanian
Masa Depan
(Book
Chapter)

Book
Chapter De
Publish

2021

Pengendalian
Organisme
Pengganggu
Tumbuham
melalui
Budidaya
Tanaman
Untuk
Pertanian
Masa Depan
(Book
Chapter)

Book
Chapter De
Publish

2022

Pengelolaan
terpadu
terhadap
Patogen
Jamur
Tumbuhan

120

DePublish

2022

Pengelolaan
terpadu

112

DePublish
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No.

Tahun

Judul Buku

Jumlah
Halama
n

Penerbit

terhadap
Patogen
Bakteri
Tumbuhan

2023

Ketahanan
Tanaman
Terhadap
Patogen

100

DePublish

2024

Urgensi dan
Konsep
Perlindungan
Tanaman
Berkelanjuta
n (Book
Chapter)

GET Press

2025

Membangun
Ketahanan
Pangan (Book
Chapter)

GET Press

2025

Pertanian
Ramah
Lingkungan:
Pengendalian
Hama,
Penyakit dan
Gulma (Book
Chapter)

GET Press

PEROLEHAN HAKI

Judul/Tema HKI

Tahun

Jenis

Nomor
P/ID

Pupuk Organik Plus Plus

2019

Paten
Sederhana

Praktik Pembuatan Asam
Amino

2023

Hak Cipta
Nasional

Metoda Pembuatan Pestisida
Hayati

2024

Paten
Sederhana

Diseminasi Teknologi
Budidaya Dan Pencegahan

2024

Hak Cipta
Nasional
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Nomor

Judul/Tema HKI Tahun Jenis P/ID

Penyakit Layu Bakteri
(Bakterial Wilt) Tanaman
Pisang Sunking Hasil Kultur
Jaringan

PENGALAMAN MERUMUSKAN KEBIJAKAN
PUBLIK/REKAYASA SOSIAL LAINNYA DALAM
10 TAHUN TERAKHIR

No. | Judul/Tema/Jenis Tempat Respon
Rekayasa Sosial Tahun | Penerapan | Masyarakat
Lainnya yang telah
diterapkan

1. | Perda Pendidikan di 2010 | Kaltim Ada

Kalimantan Timur beberapa
revisi

2. | Perda Tenaga Kerja 2012 | Kaltim Baik

Lokal

PENGHARGAAN DALAM 10 TAHUN TERAKHIR
(PEMERINTAH, INSTITUSI ATAU ASOSIASI
LAINNYA)

No. Jenis Penghargaan Institusi Tahun
Pemberi
Penghargaan
1. Penghargaan Satyalencana Presiden RI | 2015
2. Penghargaan Satyalencana 30 Presiden RI | 2019
tahun

PENGALAMAN MENGAJAR

a. Mata kuliah dalam Program Studi S1 di Fakultas
Pertanian Unmul 5 Tahun Terakhir.

Nama mata SKS Tahun | Tempat
No kuliah Sem Sem Ajaran | Mengajar
Gasal | Genap
1 IImu Penyakit X Fakultas
Tumbuhan Pertanian
Unmul
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Nama mata SKS Tahun | Tempat
No kuliah Sem Sem Ajaran | Mengajar
Gasal | Genap
2 Penyakit Penting X Fakultas
Tanaman Utama Pertanian
Unmul
Pengendalian X Fakultas
3 Terpadu Pertanian
Unmul
Epidemiologi X Fakultas
4 Pertanian
Unmul
Pengendalian X Fakultas
5 Hayati Pertanian
Unmul

b. Mata kuliah dalam Program Studi S2 di Fakultas
Pertanian Unmul 5 Tahun Terakhir

Nama mata P Tahun | Tempat
No kuliah Rem Semn Ajaran | Mengajar
Gasal | Genap J gaJ
S2 Tropika
1 Dinamika X Basah
Populasi Faperta
Unmul
Pengelolaan S2 Tropika
Organisme Basah
3 X
Pengganggu Faperta
Tumbuhan Unmul
S2 Tropika
4 Pengendalian X Basah
Hayati Lanjutan Faperta
Unmul
S2 Tropika
. . Basah
5 | Mikologi X Faperta
Unmul
Interaksi 53 Tll)*oglka
6 | Mikrobia dan X cmba
Faperta
Tumbuhan
Unmul
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