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PENDAHULUAN
Hadirin yang berbahagia,

Pemanasan global (global warming) sebagaimana yang sudah lama diramalkan oleh
para peneliti dan pemerhati lingkungan tampaknya mendekati kenyataan. Prediksinya bahwa
suhu bumi meningkat rata-rata 0,2 °C per tahun (Hasanuzzaman, Nahar, and Fujita, 2013).
Efek dari pemanasan global ini lebih sangat dirasakan terutama bagi yang hidup di daerah
ekuator seperti negara kita Indonesia dan lebih khusus untuk kawasan daerah di Sulawesi
Tengah yang letaknya tepat di garis katulistiwa yang saat ini rata-rata suhunya dapat mencapai
35 °C. Bila kejadian ini tetap berlangsung, maka pada satu dekade mendatang suhu di Sulawesi
Tengah diramalkan dapat mencapai 40 °C. Kalau prediksi ini menjadi kenyataan maka hal ini
tentu sangat mengkuatirkan dalam kehidupan kita yang tinggal di Daerah Sulawesi. Dampak
dari pemanasan itu dapat mengakibatkan kematian makhluk hidup yakni manusia, hewan dan
tumbuhan, bila tidak mampu melakukan proses adaptasi terhadap suhu ekstrim tersebut (Al-
Whaibi, 2011).

PERAN TUMBUHAN DALAM MENGANTISIPASI PEMANASAN GLOBAL

Hadirin yang berbahagia,

Dampak dari pemanasan global yang sangat perlu diperhatikan terutama ialah dampak
progresif terhadap tumbuhan-tumbuhan. Alasannya ialah bahwa tumbuhan memiliki peranan
yang sangat vital bagi kehidupan di bumi karena tumbuhan adalah produsen untuk
menghasilkan berbagai bahan makanan dan gas oksigen, selain tumbuhan berperan penting
dalam mengurangi gas karbondioksida (Jackson, et al., 2005). Semua bahan makanan manusia
dan hewan bersumber awal dari tumbuhan yakni segala macam bentuk makanan berbahan
dasar karbohidrat yang dibentuk oleh tumbuhan berklorofil. Karbohidrat diperlukan sebagai
bahan utama penghasil energi bagi manusia, hewan dan tumbuhan. Karbohidrat dibentuk
melalui proses fotosintesis yang berlangsung di dalam daun yang berklorofil. Prosesnya,
karbohidrat dibentuk dari proses reduksi karbondioksida (CO2) melalui proses RUBISCO
yang berlangsung di dalam stroma kloroplas. Padahal gas karbondioksida merupakan gas yang
bersifat toksik bagi tubuh. Namun melalui proses reduksi ini, CO2 dapat diubah menjadi zat
gula/karbohidrat yang sangat bermanfaat. Proses reduksi ini terjadi dengan energi NADPH>,
suatu energi kimia yang diperoleh dari hasil penangkapan ion hydrogen oleh akseptor NADP*
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pada proses fotolisis. Fotolisis adalah suatu reaksi pemecahan molekul air di dalam jaringan
daun oleh energi matahari untuk menghasilkan ion hidrogen dan gas oksigen (Cho et al., 2006;
Diaz-Riquelme et al., 2012; Jin et al., 2009).

Karbohidrat dalam bentuk sukrosa dari hasil fotosintesis, kemudian diedarkan ke
segala sel tubuh tumbuhan melalui jaringan floem. Di dalam sel tubuh, zat gula dimetabolisme
untuk; 1) menghasilkan energi (Astija, 2022), 2) membentuk zat lemak untuk menghasilkan
energi dan penyusun struktur tubuh (Astija, 2017), 3) membentuk protein untuk menghasilkan
enzim, hormone, pembangun struktur tubuh (Atanassova et al., 2003), 4) membentuk
metabolit sekunder untuk pertahanan diri, adaptasi, plastisitas, elastisitas, toleransi tumbuhan
(Astija, 2020; Awasthi et al., 2017). Selain itu, dalam studi-studi dan penelitian-penelitian saat
ini karbohidrat diketahui sebagai sinyal dan pengatur ekspresi berbagai gen-gen di dalam
tubuh.

Hadirin yang berbahagia,
Bagaimana suhu panas dapat mengakibatkan penurunan dalam pertumbuhan,

perkembangan, bahkan produksi tanaman?

Peningkatan suhu yang terus menerus mengakibatkan menurunnya berbagai serial
proses metabolisme, fisiologis, pertumbuhan, perkembangan serta produktivitas tumbuhan.
Penurunan itu terjadi dikarenakan salah satunya karena adanya ROS (reactive oxygen species)
yang berlebihan akibat peningkatan suhu. ROS ini kemudian menyebabkan “stress oxidative”
(Jainetal., 2010). ROS adalah suatu molekul reaktif yang mengandung molekul oksigen yang
dihasilkan dari proses metabolisme. ROS sendiri dalam keadaan normal sebenarnya
diperlukan untuk sinyal dan homoestasis sel. Namun bila jumlahnya berlebihan di dalam sel
karena peningkatan suhu tubuh dan karena tumbuhan terdedah oleh panas, maka ROS
mengakibatkan kerusakan struktur sel. Sebagai contoh, molekul-molekul ROS berbahaya
seperti superoksida (.Oz), peroksida (H202), radikal bebas hidroksil (.OH) sangat sering terjadi

dalam proses metabolisme abnormal yang merugikan tumbuhan.

Dalam mengantisipasi dan mengurangi stress dari suhu panas dan ROS, tumbuhan
sebenarnya memiliki sejumlah proses adaptif, penghindaran dan aklimatisasi (Baniwal et al.,

2004). Selain itu, tumbuhan dapat menggunakan faktor faktor toleransi seperti ion transporter,
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osmoprotektan, protein, antioksidan, signal kaskade dan pengontrolan transkripsi yang
diinduksi oleh perubahan fisiologi dan biokimia (Apel and Hirt, 2004). Respon tumbuhan
terhadap stress tersebut juga dapat melibatkan berbagai mekanisme seperti dengan cara
mengubah fisik tubuh tumbuhan, menciptakan sinyal untuk mengubah metabolisme,
mengubah zat terlarut yang cocok untuk mengorganisasikan protein dan struktur sel (Bita and
Gerats, 2013). Selain itu dapat juga dilakukan dengan cara mengatur tekanan turgor dengan
mengatur osmosis sel dan memodifikasi sistem antioksidan untuk menetapkan kembali
keseimbangan reaksi reduksi-oksidasi dan homoestasis selular (Hasanuzzaman, Nahar, Alam,
et al., 2013). Namun, upaya-upaya alamiah dari tumbuhan tersebut seringkali tidak mampu
dilakukan bilamana suhu dan faktor-faktor lingkungan tersebut meningkat melebihi ambang

batas toleransinya atau berada dalam suhu panas (Zinn et al., 2010).

Pada taraf molekular, peningkatan suhu juga mengakibatkan perubahan ekspresi gen-
gen yang terlibat dalam proteksi terhadap peningkatan suhu. Gen-gen yang bertanggung
jawab terhadap ekspresi protein-protein pengatur, osmoprotektan, enzim detoksifikasi, dan
protein pengangkut sangat dipengaruhi oleh peningkatan suhu (Bita and Gerats, 2013).
Dalam kondisi demikian ekspresi gen-gen itu akan termodifikasi oleh adanya proses fisiologis
dan biokimia dan selanjutnya secara berangsur-angsur proses-proses itu akan menurunkan
proses pertumbuhan, perkembangan, produksi serta proses toleransi terhadap suhu panas

(Hasanuzzaman, Nahar, and Fujita, 2013).

Ekspresi gen-gen yang bertanggung jawab terhadap respon stress suhu panas hingga
sekarang ini telah banyak dilaporkan dan dipelajari oleh para peneliti, misalnya gen-gen HSPs
(heat shock proteins) yang meliputi HSP40, HSP60, HSP70, HSP90, askorbat peroksidase
(Astija et al., 2021; Hasanuzzaman, Nahar, and Fujita, 2013). Gen-gen yang terlibat dalam
metabolisme gula (LIN5, LIN7, INVINH1, SUS3, SPS), gula transport (HT1, HT2,HT3, SUT2,
H*-ATPase), biosintesis dinding sel (GSL1) and respon terhadap suhu panas (HSP17.4-CllI,
HSP17.6-Cll, HSP70, HSP90, APX1 AND APX2) (Astija, 2017, 2022; Astija et al., 2021), Sus
1, Sus 2, invertase yang meliputi invertase dinding sel (LIN5, LING, LIN7, LIN8), invertase
sitoplasma (CIN), invertase vakuola (VIN) (Astija, 2017, 2022; Y. L. Ruan et al., 2010).

Keberadaan dan Ekspresi gen-gen invertase pada beberapa tanaman pangan

seperti tomat, kentang, padi, gandum, tebu, tembakau, cabe, juga telah ditemukan. Karena itu,
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upaya pengaturan terhadap ekspresi gen-gen penting di dalam tumbuhan yang
bertanggungjawab terahadap daya adaptasi dan toleransi suhu panas sangat diperlukan dengan
cara-cara seperti pengaturan kontrol transkripsi dan sinyal terhadap perubahan ekspresi gen-

gen melalui proses proses bioteknologi tumbuhan.

BIOTEKNOLOGI TANAMAN YANG TOLERAN TERHADAP SUHU PANAS

Hadirin yang berbahagia,

Perkembangan bioteknologi tanaman melalui rekayasa genetik semakin pesat dan
telah masif dilakukan di negara-negara yang telah maju dalam perkembangan ilmu dan
teknologinya. Salah satu focus studi dengan menggunakan bioteknologi molekuler tanaman
pangan yakni tanaman tomat yang dilakukan ialah salah satunya dengan rekayasa genetika
gen-gen invertase. Berdasarkan lokasi dan sifat-sifat biokimianya, invertase terbagi 3 macam
yakni 1) invertase dinding sel (cell wall invertase = CWIN), suatu invertase yang terikat secara
ionik di dalam dinding sel dan tidak terlarut dalam materi dinding sel serta bersifat asam
dengan memiliki pH optimal 4,5 - 5,5. 2) invertase sitoplasma (cytoplasmic invertase =CIN),
suatu enzim invertase yang terlarut dalam sitoplasma dan bersifat netral/alkalin dengan pH
optimal 7,0 - 7,8. 3). Invertase vakuola, invertase yag terdapat pada vaukola dengan pH
optimal 4,5 - 5,5, sehingga enzyme ini bersifat asam yang mirip dengan CWIN (Y. Ruan et
al., 2012; Wind et al., 2010). Khususnya enzim invertase dinding sel, invertase ini merupakan
enzim penting yang diperlukan dalam pemecahan rantai karbon secara apoplasmik dalam
metabolisme dan perkembangan tumbuhan baik pada fase vegetatif dan reproduktif sehingga
dapat berdampak terhadap hasil panen tanaman pangan. Enzim ini terikat pada dinding sel
yang bekerja menguraikan sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa. Pada tanaman tomat, CWIN
memiliki beberapa anggota yakni LIN5S, LING, LIN7 dan LINS. LIN5 dan LIN7 terletak dalam
satu kromosom yakni kromosom 9 dan terekspresi pada organ reproduktif sedangkan LING
dan LINS terdapat pada kromosom 10 dan terekspresi pada organ-organ vegetatif (Liu et al.,
2014; Rosa et al., 2009; G. Y. Zhang et al., 2010; Zinn et al., 2010). Rekayasa genetik yang

sudah berhasil dilakukan dan dikembangkan ialah antara lain:



1. Rekasaya enzim LIN5 yang dikekang (silencing) menghasilkan tanaman tomat berbatang
kuat, berdaun lebat, dan berbuah besar serta berkulit buah tebal sehingga hasil panen tidak
mudah busuk (Jin et al., 2009).

2. Modifikasi inhibitor dari enzim CWIN yang dikekang menghasilkan tanaman tomat

berbatang tinggi, berdaun lebat, dan produksi buah yang meningkat (Zanor et al., 2009).

3. Modulasi Gen SIVIN1 memperlihatkan pada buah tomat yang banyak mengandung heksosa
(Wang et al., 2014; G. Y. Zhang et al., 2010).

4. Aktivasi Gen OsCIN8 menngakibatkan pemanjangan akar dan peningkatan pertumbuhan
akar padi (Jia et al., 2013).

5. Kombinasi dua gen AtCIN7 dan AtCIN9 dari 9 gen pada Arabidopsis menngakibatkan
pemanjangan akar dan peningkatan pertumbuhan akar Arabidopsis (Barrero-Sicilia et al.,
2011).

6. Gen SUS yang dimodulasi mengakibatkan memanjangnya serat-serat biji kapas (Y. Ruan,
2014).

7. Gen SUS yang dimodulasi juga mengakibatkan produktivitas kandungan pati pada kentang
(Chen et al., 2007).

8. Gen SUS yang dimodulasi mengakibatkan pertumbuhan akar dan daun daun wortel (Leydon
etal., 2014).

9. Gen ZmSUS1 yang dimodulasi berkonstribusi dalam biosintesis pati pada biji jagung
(Barrero-Sicilia et al., 2011; Y. Ruan, 2014).

Gen-gen tersebut sebagaimana telah diuraikan di atas memiliki peranan penting
dalam metabolisme gula di dalam tumbuhan. Molekul gula merupakan zat krusial yang
berfungsi bukan hanya sebagai nutrisi esensil dalam pertumbuhan tumbuhan, namun zat gula
memiliki fungsi sebagai pengatur perkembangan tumbuhan. Beberapa contoh molekul

molekul gula dalam mengatur perkembangan tumbuhan telah banyak dipelajari:



Gula fruktosa menghambat perkecambahan serbuk sari dan pemanjangan buluh serbuk
sari (Okusaka and Hiratsuka, 2009).

Glukosa menunda perkecambahan biji pada Arabidopsis tipe liar (Wild type) (Price et
al., 2004).

3. Glukosa merangsang pembelahan sel pada kotiledon legumen (Gibson, 2005).

Glukosa merangsang penundaan penuaan daun (Gibson, 2005).

5. Glukosa menghambat mobolisasi lipid pada perkecambahan biji Tobacco tipe liar

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

(Tomlinson et al., 2004).

Glukosa mengurangi efek penghambatan pemanjangan hipokotil (Ju et al., 2009).
Glukosa merangsang pemanjangan sel dan deposisi cadangan makanan pada kotiledon
legume (Gibson, 2004).

Sukrosa merangsang perkecambahan serbuk sari dan pemanjangan buluh serbuk sari
(Hackel et al., 2006).
Sukrosa menekan pemanjangan hipokotil Arabidopsis pada yang terdedah tapi

merangsang pemanjangannya pada keadaan gelap (Y. Zhang et al., 2010).

Sukrosa merangsang sintesis protein biji gandum (Weichert et al., 2010).

Sukrosa merangsang diferensiasi sel-sel kotiledon Vicia faba (Borisjuk et al., 2002).
Sukrosa mereduksi pemanjangan akar lateral pada Arabidopsis (Little et al., 2005).
Sukrosa menurunkan efek negatif nitrat terhadap kecepatan pertumbuhan bintil kacang
(Gibson, 2005).

Sukrosa dan glukosa mengiduksi sel-sel pada anakan Arabidopsis (Riou-khamlichi et
al., 2000).

Sukrosa dan glukosa menghambat metabolisme sel-sel kultur tomat (Sinha et al.,
2002).

Sukrosa dan glukosa merangsang diferensiasi dan perkecambahan biji dan mengontrol
metabolisme (Rolland et al., 2014).

Molekul-molekul gula dari hasil metabolisme oleh enzim-enzim metabolisme
kemudian bertindak sebagai sinyal untuk mengatur ekspresi gen-gen dalam mengatur
pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Beberapa contoh gen-gen yang diatur oleh
molekul-molekul gula ialah:

Glukosa menekan ekspresi gen-gen fotosintesis (X. M. Zhang et al., 2012).



2. Glukosa mengatur ekspresi gen-gen yang berhubungan dengan metabolisme
karbohidrat, nitrogen, lipid, inositol, respon stress, pertumbuhan sel, transduksi sinyal,
faktor transkripsi, dan metabolisme sekunder pada anakan Arabidopsis (Proels and
Huckelhoven, 2014).

3. Glukosa mengatur gen-gen yang berhubungan biosintesis pati pada anakan
Arabidopsis pada keadaan gelap (Price, 2003).

4. Sukrosa menekan ekspresi gen SUC2 (sucrose transporter?2) (Lei et al., 2011).

5. Sukrosa meningkatkan ekspresi gen siklin tipe D pada Arabidopsis (Riou-khamlichi et
al., 2000).

6. Sukrosa menekan bZIP11 (basic region-leucine Zipper transcription factor pada
Arabidopsis (Ma et al., 2011).

7. Glukosa dan fruktosa menghambat ekspresi gen siklus glioksilat pada kultur sel
“cucumber” (Graham et al., 1994).

8. Glukosa dan fruktosa serta sukrosa menekan induksi a-amylase pada embrio barley
(Loreti et al., 2000).

Hadirin yang saya hormati,

Mengingat pentingnya peran tumbuhan dalam mengatasi pemanasan global dan
memainkan peranan penting dalam menyelamatkan kehidupan di muka bumi melalui
penyediaan bahan pangan untuk kehidupan manusia, hewan dan tumbuhan maka upaya-upaya
pengembangan dan pelestarian tumbuhan di dunia ini memiliki strategi penting dalam
mengantisipasi isus-isu tersebut yakni isu pemanasan global yang terjadi dan kekurangan
pemenuhan pangan bagi umat manusia. Upaya-upaya tersebut telah banyak dilakukan, namun
upayanya masih sebatas upaya yang hanya ditujukan kepada tumbuhan yang memiliki nilai
kemanfaatan langsung kepada manusia, tetapi belum sampai kepada bagaimana
memperhatikan kemanfaatan secara ekologis yang luas yaitu memiliki dampak terhadap
lingkungan baik lingkungan biotik maupun abiotik. Tumbuhan memiliki kemanfaatan yang
tidak hanya berupa nilai material berupa akar, batang (kayu), daun, bunga, buah, biji. Akan
tetapi, tumbuhan dapat dimanfaatkan dari segi zat-zat yang dikandung dan dihasilkannya

seperti gas oksigen, zat alkaloid, zat antioksidan, zat safonin, zat flavonoid, zat terpenoid



berguna dalam respirasi dan dunia farmasi dan kesehatan. Karena itu, kecenderungan manusia
yang memiliki kepedulian terhadap tumbuhan yang hanya memberi manfaat kepada manusia,
perlu dialihkan kepada kecenderungan upaya manusia kepada nilai manfaat ekologis agar
dapat menghentikan pemusnahan jenis-jenis tumbuhan yang dianggap kurang memiliki
kemanfaatkan bagi manusia tetapi mempertimbangkan tumbuhan sebagai plasma nutfah yang
memiliki nilai ekologis dalam mengatur keseimbangan alam untuk terhindar dari bencana

alam karena mengabaikan keuntungan ekologisnya.

PENUTUP
Hadirin yang saya hormati,

Demikian tadi uraian saya tentang Peran tumbuhan dan bioteknologi tumbuhan
dalam mengatasi pemanasan global dan kebutuhan pangan untuk menjamin
keberlanjutan kehidupan ekologis antara pemenuhan kebutuhan pangan yang selalu
berkeinginan dalam peningkatan produksi tanaman pangan yang sangat dibutuhkan bagi
kehidupan umat manusia dengan keseimbangan alam melalui upaya-upaya pelestarian
keanekaragaman tumbuhan. Merupakan tantangan bagi ilmuwan, peneliti praktisi dan juga
pemangku kebijakan untuk dapat memanfaatkan bioteknologi tumbuhan yang
menguntungkan secara ekonomi dan ramah lingkungan serta memperhatikan nilai-nilai

kehidupan sosial budaya masyarakat.

UCAPAN TERIMA KASIH
Hadirin yang saya hormati,

Saya menyadari bahwa pencapaian jabatan Guru Besar hingga sampai pada
upacara pengukuhan hari ini tidak lepas dari bantuan dan dukungan berbagai pihak. Untuk
itu, dalam rangkaian pidato pengukuhan ini, perkenankanlah saya untuk mengucapkan
terima kasih yang setulus-tulusnya kepada:

= Menteri Pendidikan dan Kebudayaan, Direktur Pendidikan Tinggi, atas kepercayaan
yang diberikan kepada saya untuk memangku jabatan sebagai Guru Besar dalam bidang
[Imu botani.

= Rektor Universitas Tadulako, yang telah memberikan kesempatan sehingga saya dapat

menyampaikan orasi ilmiah pada hari ini.
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Wakil-wakil Rektor 1, 2, 3, 4 Universitas Tadulako, y ang telah memberikan kesempatan
sehingga saya dapat menyampaikan orasi ilmiah pada hari ini.

Ketua dan Anggota Senat Universitas Tadulako.

Ketua dan Anggota Dewan Pertimbangan,

Para Dekan di Lingkungan Universitas Tadulako dan Direktur Pasca Sarjana atas dorongan
dan dukungannya.

Para pimpinan Lembaga dan unit di lingkungan Universitas Tadulako

Dekan Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan Universitas Tadulako dan seluruh Wakil
Dekan atas dukungannya.

Ketua Senat Fakultas KIP Universitas Tadulako dan seluruh anggota Senat Fakultas.
Tim Unit Penjaminan Mutu Fakultas KIP atas dorongan dan dukungannya.

Ketua Jurusan PMIPA dan Koordinator Program Studi Pendidikan Biologi, dan Tim
Penilai Angka Kredit yang telah menyetujui saya untuk naik ke jabatan Guru Besar.
Tim Penilai karya ilmiah eksternal, Bapak Prof. Dr. Abdul Gofur, MSi. dan Prof. Dr.
Ida Bagus Ardyana, M.Si. guru besar Universitas Negeri Malang dan guru besar
Universitas Ghanesa Bali

Tim Validasi dan Tim Verifikasi kelayakan Universitas Tadulako.

Keluarga besar saya dan segenap sanak saudara yang selalu memberikan dukungan
doa dan dorongan semangat.

Kepada isteri tercinta Ny. Muafiyah, anak-anak Vita Indri Febriani, Bayu Hadi Permana
dan Ilmiatin Nur Fitriah, yang senantiasa memberikan doa, cinta kasih, dukungan
semangat, dan pengertian yang tiada tara.

Para wartawan media cetak dan elektronik yang meliput acara ini, segenap Panitia
Pengukuhan Guru Besar ini dan adik-adik mahasiswa paduan suara UNTAD, yang
telah menyiapkan dan mengisi acara pengukuhan hari ini hingga dapat terlaksana
dengan baik.

Semua pihak yang telah membantu dengan doa, semangat, fasilitas dan tenaga dalam
mendukung kehidupan saya dan keluarga saya hingga memungkinkan saya mencapai

jabatan Guru Besar ini.
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Akhir kata, saya mohon doa kepada hadirin yang mulia, semoga saya dapat
mengemban jabatan Guru Besar ini secara profesional dengan landasan pengabdian untuk
pengembangan ilmu pengetahuan dan kemajuan dunia pendidikan.

Teriring doa yang terbaik untuk kita semua, semoga Allah SWT. selalu melindungi kita,
Aamiin.
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14 | Kandungan vitamin C dari buah | Biogenerasi Vol 6 No 2, September
tomat pada tingkat kematangan yang 2021
berbeda )
https://drive.google.com/f
ile/d/InfnD70kQ-
d7QhH5mMCbqHKf61q4Jj
15| 3D Structure of NT-3 Protein | JURNAL Vol. 12, No. 2 (2021) h.
(Neurotropin 3) of Pigeon (Columba | PENDIDIKAN | 85-96
livia) using Server-Swiss Model MATEMATIK .

A DAN IPA https://drive.google.com/f
ile/d/AINX2Y AXwdfkVKS
dpN-

16 | Pelatihan ~ Teknik  Pemeriksaan | Jurnal Kreatif | Vol. 9, No. 2, pp. 43-49,
Lembar Jawaban pada Soal Pilihan | Online (JKO) June 2021
Ganda Berbasis Android pada Guru .
MGMP Biologi https://drlve.google.com/f
ile/d/1oefnw89tM1zIRM
Rz9EzKZXRd5Vict5KE/
view?usp=sharing
17 | Analysis of APXs and HSPs genes | Jordan Journal | Volume 14, Number 2,

responsible to respond to heat stress
in tomato plants cultivated in Central
Sulawesi

of  Biological
Sciences

June 2021

https://drive.google.com/f
ile/d/11XZhqyJMgEe-
U5kOHDb66cZErmsDpG
SH/view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1X0jL4Gm0NqNQJVQoM7BtDpxgkEzbZrQO/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1X0jL4Gm0NqNQJVQoM7BtDpxgkEzbZrQO/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1X0jL4Gm0NqNQJVQoM7BtDpxgkEzbZrQO/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1X0jL4Gm0NqNQJVQoM7BtDpxgkEzbZrQO/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11_rSg0nlhG00XzW4kyOoXYeOHL5EOEIL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11_rSg0nlhG00XzW4kyOoXYeOHL5EOEIL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11_rSg0nlhG00XzW4kyOoXYeOHL5EOEIL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11_rSg0nlhG00XzW4kyOoXYeOHL5EOEIL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1nfnD7OkQ-d7QhH5mCbqHKf61q4JjI1j-/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1nfnD7OkQ-d7QhH5mCbqHKf61q4JjI1j-/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1nfnD7OkQ-d7QhH5mCbqHKf61q4JjI1j-/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1nfnD7OkQ-d7QhH5mCbqHKf61q4JjI1j-/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1NX2YAXwdfkVkSdpN-WQVYsU33zxdAT9X/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1NX2YAXwdfkVkSdpN-WQVYsU33zxdAT9X/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1NX2YAXwdfkVkSdpN-WQVYsU33zxdAT9X/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1NX2YAXwdfkVkSdpN-WQVYsU33zxdAT9X/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1NX2YAXwdfkVkSdpN-WQVYsU33zxdAT9X/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1oefnw89tM1zIRMRz9EzKZXRd5Vict5KE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1oefnw89tM1zIRMRz9EzKZXRd5Vict5KE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1oefnw89tM1zIRMRz9EzKZXRd5Vict5KE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1oefnw89tM1zIRMRz9EzKZXRd5Vict5KE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1IXZhqyJMqEe-U5k0HDb66cZErmsDpGSH/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1IXZhqyJMqEe-U5k0HDb66cZErmsDpGSH/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1IXZhqyJMqEe-U5k0HDb66cZErmsDpGSH/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1IXZhqyJMqEe-U5k0HDb66cZErmsDpGSH/view?usp=sharing

18 | Kandungan karbohidrat dan serat | Biogenerasi Vol 7 No 1 Maret 2022
pada daun sembukan (Paederia
foetida) _https://e- o _
journal.my.id/biogenerasi/
article/view/1652
19| The effect of soil pH on a | GSC Advanced | Vol 12(01), 001-004-
carbohydrate level of tomato fruits | Research  and | 2022
(Lycopersicum esculentum Mill.) | Reviews )
from bobo and Sidera villages httPS:/ / gsconlmepre_ss.co
m/journals/gscarr/sites/de
20 | Effect of implementation of group | International 2(5):126-129-2022
investigation model based on | Journal of ]
recitation method in improving | Advanced thps://www.muItl_researc
biological learning outcome of | Multidisciplinar | Mournal-com/arclist.php?|
student of SMPN 1 Bolano Lambunu | y Research and I5t=2022.2.5&10=474
Studies
21 | Plant growth promoting | Bioscientist Vol.10, No. 2, December
rhizobacteria (pgpr) akar bambu, | Jurnal  llmiah | 2022; Page, 652-661
kacang hijau, dan putri malu untuk | Biologi
meningkatkan pertumbuhan bintil https://e- ) o
akar kacang hijau journal.undikma.ac.id/ind
ex.php/bioscientist/article
hiew/5291
23| The Use of Live Worksheets in | International Vol 2(5):787-791- 2022

Biology Learning During the Covid-
19 Pandemic to Improve Student
Learning Outcomes at SMPN 14
PALU

Journal of
Advanced

Multidisciplinar
y Research and

https://www.multiresearc
hjournal.com/arclist.php?l
ist=2022.2.5&id=588

F. Pemakalah Seminar limiah (OralPresentation) dalam 5 TahunTerakhir

No | Nama Pertemuan Judul Artikel llmiah Waktu — dan
[Imiah/Semin Tempat
1 | Seminar Nasional Peranan  sukrosa dan  enzim 14 Nopember
Biologi pengurainya dalam perkembangan 2015 di Palu
tumbuhan melalui pengaturan
metabolisme dan signal gula
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https://gsconlinepress.com/journals/gscarr/
https://gsconlinepress.com/journals/gscarr/
https://gsconlinepress.com/journals/gscarr/

International Cell wall invertase regulates apical 23-24
conference of | and vegetative organ growth on September 2017
Biodiversity tomato palnts di Palu

International
Seminar on Science
and Technoloav

Effect of cell wall invertase (CWIN)
enzyme activity on pollen tube
elonaation invivo in tomato balnts

25-26 Juli 2018
di Palu

The 2™ ESIC | Effect of implementation of group 14-15
(Educational investigation model (Group | September 2019
Sciences Investigation) based on recitation di Samarinda
International methods on Biological learning

Conference outcome of students of SMPN 1

The 2" International | effects of invertase and sucrose | 8-9 Agustus
conference on | synthase activities on sucrose | 2020 Jember
Physics and | metabolism in pollen tube elongation

Mathematics for
Biological Science

of tomato plants

Palu, 7 Februari 2023
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