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Hadirin Yang Saya Hormati,

Pendahuluan

Kingdom fungi merupakan salah satu kelompok organisme yang memiliki tingkat
keanekaragaman hayati yang tinggi di dunia, yang jumlahnya diperkirakan mencapai 1.5 juta
jenis (Hawksworth., 2001). Prediksi konservatif ini didasarkan pada rasio inang—fungi (1:6),
yang artinya satu tumbuhan vaskular berasosiasi dengan 6 jenis fungi yang spesifik pada
tumbuhan inangnya. Fungi dikategorikan sebagai komunitas biotik terbesar kedua setelah
serangga, dengan perkiraan jumlah jenis antara 2,8 - 3,8 juta (Chander., 2016;Hawksworth et al.,
2017). Namun Blackwell (2011) memperkirakan jumlah total fungi yang jauh lebih besar yaitu
antara 3,5 dan 5,1 juta jenis. Selanjutnya diperkirakan bahwa sekitar 200.000 jenis fungi terdapat
di Indonesia, dan hingga sekarang belum ada data pasti mengenai jumlah jenis fungi yang telah



berhasil diidentifikasi (Roosheroe dkk., (2006). Dari jumlah tersebut masih banyak jenis-jenis
fungi yang belum diketahui manfaatnya hingga saat ini, terutama pemanfaatannya sebagai
sumber bahan pangan dan obat-obatan secara maksimal.

Salah satu contoh fungi yang berkembang baik dan kerap ditemui di dalam hutan adalah
makrofungi. Makrofungi merupakan kelompok fungi dengan ukuran tubuh buah yang besar,
dapat dilihat dengan mata dan mudah diamati strukturnya. Makrofungi adalah organisme
heterotrofik yang termasuk dalam divisi Basidiomycota dan Ascomycota (Govorushko et al.,
2019; Kinge et al., 2020). Saat ini, sekitar 14.000 jenis makrofungi yang telah teridentifikasi, dan
lebih dari 2000 jenis merupakan jenis yang dapat dikonsumsi (Dupont et al., 2017; Li et al.,
2021; Lu et al., 2020), beberapa memiliki nilai gastronomi yang tinggi (Kalac, 2013; Meenu dan
Xu, 2019; Mortimer et al., 2021), dan yang lain berfungsi sebagai sumber makanan bagi manusia
(Ache et al., 2021; Mortimer et al., 2021; Yusran et al., 2021; 2022b; Yusran et al., 2023) dan
juga hewan di dalam hutan (Katarzyt’e dan Kutorga, 2011; Nuske et al., 2019; Ori et al., 2021).
Makrofungi merupakan bagian integral dari hutan yang menyediakan beragam jasa ekosistem,
termasuk manfaat aplikatif dan inovatif dalam bioteknologi, pangan, obat-obatan, dan ekologi
(Hyde et al., 2019; Kinge et al., 2020; Niego et al., 2021; Yusran et al., 2022a,b,c).

Jasa ekosistem mengacu pada manfaat yang diperoleh manusia proses yang timbul dari
proses ekosistem yang sehat (Fu et al., 2013). Melalui perannya dalam berbagai proses
ekosistem, macrofungi berkontribusi mengatur dan meningkatkan fungsi ekosistem. Kontribusi
macrofungi dalam proses ekosistem hutan dapat diklasifikasikan sebagai kontribusi langsung dan
kontribusi tidak langsung. Kontribusi langsung makrofungi dalam proses ekosistem meliputi
penyediaan sumber makanan, peningkatan penghidupan dan rekreasi yang memberikan
kontribusi langsung terhadap kesejahteraan manusia, sedangkan kontribusi makrofungi dalam
proses ekosistem yang memiliki efek tidak langsung terhadap manusia adalah berperan dalam
siklus nutrisi hutan. Tanpa makrofungi, jasa yang diberikan oleh hutan akan berkurang, dimana
produksi kayu atau penyimpanan karbon, pasti akan berkurang. Oleh karena itu, kontribusi tidak
langsung tersebut seharusnya tidak boleh diabaikan dalam pembuatan kebijakan yang
berhubungan dengan pengelolaan ekosistem hutan.

Hadirin Yang Saya Muliakan!
Ekologi dan Penyebaran makrofungi

Makrofungi memiliki peran penting dalam ekosistem baik sebagai dekomposer
(saprofit), parasite pada tanaman, ectomycorrhiza yang bersimbiosis dengan akar tanaman
tertentu, maupun sebagai makanan bagi organisme lain. Makrofungi memiliki peran yang sangat
spesifik di dalam ekosistem hutan. Keanekaragaman, morfologi, komposisi serta proses
pembentukan tubuh buah makrofungi (fruiting) di alam sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor
lingkungan. Menurut Lodge et al. (2004), beberapa faktor yang mempengaruhi kekayaan dan
keanekaragaman jenis makrofungi di suatu ekosistem, adalah vegetasi, altitude, geografi,
topografi, iklim serta substrat tempat tumbuhnya.

a. Vegetasi dan Altitude

Hutan merupakan habitat yang sangat penting bagi pertumbuhan makrofungi.
Transformasi habitat dapat mengubah struktur dan keanekaragaman komunitas makrofungi
secara drastis, yang berdampak pada penurunan fungsi ekosistem hutan (Gomez-Hernandez et
al., 2021). Distribusi dan keanekaragaman makrofungi sangat dipengaruhi oleh vegetasi dan
altitude. Studi sebelumnya telah menunjukkan bahwa keterbukaan tajuk, struktur vegetasi, dan



kekayaan jenis pohon sangat mempengaruhi terjadinya kelompok fungsional makrofungi
(Gomez-Hernandez et al., 2012). Ukuran tanaman, kerapatan pohon, kekayaan tumbuhan bawah,
dan kemerataannya juga dapat mempengaruhi komposisi makrofungi (Yu et al., 2023). Menurut
Schmit et al. (2005) dan Lodge et al. (2004) bahwa keanekaragaman dan kerapatan tumbuhan
yang tinggi di suatu lokasi akan menghasilkan keanekaragaman substrat yang lebih tinggi pula
untuk makrofungi, yang pada gilirannya dapat menyebabkan keanekaragaman makrofungi yang
lebih tinggi karena tumbuhan berperan sebagai habitat dan sumber energi untuk kebanyakan
makrofungi. Fungi pembusuk kayu sangat kuat dipengaruhi oleh jenis pohon dan tingkat
pembusukan kayu (Pouska et al., 2010). Selain itu, kekayaan jenis makrofungi juga secara
signifikan terkait dengan pengelolaan hutan (Pouska et al., 2010; Blaser et al., 2013; Hofmeister
et al., 2014; Miiller et al., 2007). Selanjutnya Agilah et al., (2020) menjelaskan bahwa perubahan
komposisi jenis vegetasi seiring dengan meningkatnya level ketinggian tempat dari permukaan
laut menyebabkan perubahan yang signifikan pada komposisi komunitas makrofungi, karena hal
ini terkait erat dengan sifat vegetasi melalui inang yang spesifik dan produksi substrat organik
yang berbeda. Hasil penelitian tentang pengaruh level ketinggian tempat (altitude) terhadap
keanekaragaman jenis makrofungi telah dilakukan oleh Yusran et al., (2021), yang menemukan
bahwa terjadi peningkatan jumlah jenis makrofungi seiring dengan meningkatnya ketinggian
tempat dari permukaan laut di Taman Nasional Lore Lindu, Sulawesi Tengah, Indonesia.

b. Topografi dan Iklim

Topografi merupakan faktor abiotik yang juga mempengaruhi struktur komunitas
makrofungi, misalnya kemiringan lereng yang sangat terkait dengan kemunculan makrofungi
(Chen et al., 2018). Topografi berpengaruh dalam pembentukan iklim mikro, sehingga
menciptakan perbedaan pada faktor kunci seperti suhu, kelembaban udara, dan cahaya, yang
sangat mempengaruhi kemunculan makrofungi. Perubahan iklim berdampak besar pada produksi
makrofungi di dalam hutan. Kelembaban rata-rata, curah hujan rata-rata, dan kecepatan angin
rata-rata adalah faktor lingkungan yang paling signifikan mempengaruhi kemunculan dan
distribusi makrofungi di alam. Penurunan frekuensi dan intensitas curah hujan mungkin memiliki
efek buruk pada hutan serta makrofungi (Hu et al., 2022; Prochéazka et al., 2023).

Selanjutnya efek kecepatan angin pada makrofungi terintegrasi dan sangat beragam,
dampak yang paling besar adalah perluasan dan jarak penyebaran spora, penyebaran jenis,
struktur komunitas makrofungi serta kekayaan jenis makrofungi (Rieux et al., 2014). Kecepatan
angin juga akan mempengaruhi kandungan oksigen di atmosfir. Kandungan oksigen yang tinggi
akan mempengaruhi kandungan oksigen tanah (Neira et al., 2015), yang pada akhirnya
meningkatkan respirasi hifa fungi, sehingga semakin banyak energi yang dilepaskan, yang
gilirannya terjadi peningkatan pertumbuhan miselium (San Antonio et al., 1972). Kandungan
oksigen juga akan mempengaruhi morfogenesis tubuh buah makrofungi. Selain itu, kandungan
karbondioksida yang meningkat akan menghasilkan pembentukan makrofungi yang cacat,
sehingga mempengaruhi pertumbuhan makrofungi misalnya, tinggi tubuh buah lebih rendah
serta ukuran tubuha buah yang lebih kecil dari rata-rata. (Brown et al., 1992; Niederpruem.,
1963).

Kecepatan angin juga akan mempengaruhi kelembaban tanah dan kelembaban udara
(Davarzani et al., 2014). Dari perspektif positif, evaporasi dan transpirasi air akan meningkatkan
kelembaban udara dan menurunkan suhu tanah dan udara, yang sangat bermanfaat bagi
pembentukan tubuh buah makrofungi. Namun, jika air tanah menguap secara berlebihan,
kelembaban tanah akan menurun sehingga akan menghambat perkecambahan spora fungi dan
meningkatkan dormansinya di dalam tanah (Ayerst., 1969; Mikuta et al., 2015).



Beberapa fungi pembusuk kayu bersifat mesofilik dan mampu tumbuh pada kisaran
suhu antara 20-30°C (Schmidt 2006). Beberapa fungi kayu juga memiliki kemampuan
mengkoloni kayu pada tingkat suhu sekitar 50°C (Eaton dan Hale 1993). Makrofungi
membutuhkan tingkat kelembapan yang berbeda-beda, namun hampir semua jenis makrofungi
dapat hidup pada substrat yang belum jenuh air. Ketersediaan air di lingkungan sekitar fungi
sangat penting untuk menjaga kadar air dalam sel dan berperan dalam transportasi nutrisi.
Ketersediaan air menyebabkan hifa fungi menyebar di permukaan substrat. Kelembaban yang
baik untuk pertumbuhan fungi berkisar antara 70-90%.

c. Tanaman Inang

Kemunculan dan pertumbuhan makrofungi sangat erat kaitannya dengan faktor-faktor
lingkungan. Salah satu contohnya adalah makrofungi ektomikoriza (ECMF) yang terkait erat
dengan tanaman inangnya. Tuo et al. (2022) melaporkan jumlah fungi EcMF di Wunvfeng
National Forest Park, China berkorelasi positif dengan kemunculan Quercus mongolica. Faktor
penting lainnya adalah kelembaban udara. Trudell et al. (2004) mengkarakterisasi komunitas
makrofungi epigeous di dua hutan konifer tua dengan tingkat kesamaan spesies pohon dominan
yang tinggi dan perbedaan antara komunitas makrofungi terutama terkait dengan perbedaan
kelembaban dalam ekosistem yang dipengaruhi oleh keanekaragam jensi tanaman inang.

Hubungan inang-ektomikoriza telah dibuktikan pada pohon di hutan tanaman muda
subtropis Tiongkok yang ditanami 16 jenis pohon. Weil3becker et al., (2019) melaporkan bahwa
plot dengan keanekaragaman pohon yang lebih tinggi mendukung keanekaragaman spesies fungi
yang lebih tinggi. Hasil penelitian Mardji, dkk (1999), melaporkan sekitar 60 jenis fungi
ektomikoriza di temukan di hutan sekunder yang di dominasi oleh jenis pohon dari family
Dipterocarpaceae di Bukit Soeharto, Kalimantan Timur. Lebih lanjut Noor (2010), melaporkan
bahwa di daerah Labanan Berau dan Kecamatan Muara Wahau, Kalimantan Timur juga
ditemukan 27 jenis fungi ektomikoriza yang bersimbiosis dengan beberapa jenis pohon terutama
dari famili Dipterocarpaceae, Leguminosae, Annonaceae, Sapotaceae, Fagaceae, dan
Myristicaceae.

d. Substrate tempat tumbuh

Karakteristik tanah seperti pH tanah (Kujawska et al., 2021), suhu tanah (Popovych et
al., 2019), dan kandungan bahan organik (Wang et al., 2021; Mukhtar et al., 2021) juga dapat
mempengaruhi kemunculan dari makrofungi. pH tanah bisa secara langsung mempengaruhi
komposisi komunitas fungi tanah (Zhang et al., 2016) dan secara tidak langsung mempengaruhi
komposisi komunitas fungi dengan mempengaruhi sifat-sifat tanah lainnya misalnya,
ketersediaan unsur hara tanah (Yao et al., 2017; Canini et al., 2019). Selanjutnya strategi akuisisi
nutrisi yang berbeda dari makrofungi serta perbedaan ketersediaan nutrisi utama didalam tanah
menyebabkan komposisi komunitas makrofungi juga bervariasi (Schappe et al., 2020). Hasil
penelitian oleh Jarvis et al. (2015) mengkonfirmasi bahwa komposisi komunitas fungi tanah
sepanjang gradien ketinggian dipengaruhi oleh kelembaban tanah. Fungi tanah membentuk
simbiosis dengan tanaman inang, dimana Tanaman akan menyediakan C untuk fungi simbiotik
melalui fotosintat (misalnya sukrosa) dan, sebagai gantinya mendapat keuntungan dari nutrisi
mineral yang disediakan oleh fungi tanah simbiotik (Plett et al., 2011).

Khusus makrofungi yang bersifat sebagai saprofit, level pH substrat sangat mempengaruhi
pertumbuhan makrofungi secara tidak langsung, melalui ketersediaan nutrisi yang
dibutuhkannya. pH substrat juga mempengaruhi produksi enzim pendegradasi makanan oleh
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makrofungi sehingga dapat mempengaruhi pertumbuhannya. Umumnya makrofungi dapat
tumbuh dan berkembang pada lingkungan bersifat masam. Makrofungi yang tumbuh pada
serasah dilantai-lantai hutan biasanya hidup pada kisaran pH 4,9, dengan pH optimal 5,6.
Meskipun ada beberapa jenis makrofungi yang tumbuh pada substrate dengan pH yang cukup
rendah, yaitu 4,5 hingga 5,5 (Barnes., 1998).

Hadirin yang Berbahagia!
Tipe-tipe Makrofungi Dalam Ekosistem hutan

Terdapat beberapa tipe makrofungi dalam ekosistem hutan yaitu :
1.Fungi Ektomikoriza (Ectomycorrhizal fungi)

Fungi ectomycorrhizal (ECMF) merupakan satu-satunya fungi pembentuk mikoriza
yang dianggap sebagai makrofungi (Policelli et al., 2020). EcMF terdiri >5000 spp, kebanyakan
berasal dari kelompok Basidiomycota dan sedikit dari Ascomycota, dan membentuk hubungan
mutualistik terutama dengan akar halus berbagai spesies tumbuhan berkayu baik dari
gymnospermae maupun angiospermae (Geml,2017;Sharma,2017; Turjaman et al., 2019).
Selanjutnya dilaporkan bahwa dari 1928 genera makrofungi Basidiomycota (He et al., 2019),
sekitar 100 genera dianggap membetuk hubungan ektomikoriza dengan sekitar 2% tumbuhan
berpembuluh (terutama famili Dipterocarpaceae, Fagaceae, Myrtaceae, dan Pinaceae) (Brundrett
dan Tedersoo, 2018; Corrales et al., 2018; Li et al., 2021; Turjaman et al., 2019).

EcMF memiliki kapasitas untuk mengeksplorasi tanah lebih efektif dibandingkan akar
pohon, mengangkut nutrisi ke tanaman inang dan tanaman inang menyediakan gula sebagai
gantinya (Nehls et al., 2010). Dan terdapat hubungan antara miselia halus fungi dan akar
tanaman yang merupakan tempat pertukaran nutrisi, dan fungsi ekosistem hutan diperkuat
melalui peningkatan pertumbuhan tumbuhan inang (Bonfante dan Genre, 2010).

2. Makrofungi saprofit

Makrofungi saprotrofik adalah pengurai utama di dalam hutan, tumbuh pada berbagai
substrat seperti serasah daun, batang-batang pohon yang mati, kulit kayu dan pohon yang berdiri,
serta kotoran hewan (Suryanarayanan et al., 2004; Yusran et al., 2021; 2022a). Makrofungi
saprotrofik mengeluarkan enzim untuk memecah bahan organik, kemudian melepaskan nutrisi
mineral ke dalam tanah disekitarnya sehingga meningkatkan kesuburan tanah (Kubicek dan
Druzhinina, 2007). Makrofungi pengurai kayu dan serasah berperan penting dalam mendegradasi
lignoselulosa, bahan organik terestrial yang paling melimpah, dan sangat penting dalam
memfasilitasi siklus C di alam (Vos et al., 2021). Kelompok-kelompok makrofungi ini mampu
menghasilkan enzim lignoselulolitik untuk mengakses nutrisi organik yang tersimpan di dalam
kayu mati serta bahan tanaman lainnya (Crowther et al., 2012b), terutama lignoselulosa.
Lignoselulosa yang merupakan substrat kompleks, terutama terdiri dari selulosa, hemiselulosa,
dan lignin dan juga mengandung sedikit pektin, senyawa N, dan residu mineral (Andlar et al.,
2018).
3.Makrofungi Patogen

Makrofungi patogen merupakan komponen penting dari ekosistem hutan yang sehat.
Patogen memusnahkan tumbuhan yang tidak sehat (Burgess dan Wingfield, 2006) sehingga
mempengaruhi keberadaan dan distribusi spesies tumbuhan di dalam hutan (Castello et al.,
1995). Basidiomycetes yang bersifat patogen sangat invasif di areal perkebunan dan hutan
tanaman sehingga mengakibatkan hilangnya banyak pohon. Sekitar 10% fungi pembusuk kayu
kebanyakan menyerang kayu lunak dan dikenal sebagai fungi pembusuk coklat (Sigoillot et al.,



2012), yang merupakan kelompok fungi yang termasuk dalam kelompok Basidiomycota dan
Ascomycota. Fungi ini mampu dengan cepat mendegradasi selulosa dan hemiselulosa (Arantes
dan Goodell, 2014); namun, kelompok fungi ini melakukannya dengan tidak menghasilkan
enzim pendegradasi lignin (Langer et al., 2021). Fungi ini melakukan dekomposisi dengan
mendegradasi karbohidrat dan lignin secara ekstensif yang menghasilkkan warna kecoklatan
pada sisa kayu (Langer et al., 2021). Jamur pelapuk coklat lebih suka menyerang kayu jenis
konifera dan merupakan organisme yang paling merusak dalam pembusukan produk kayu
(Goodell et al., 2003). Sebaliknya, fungi pembusuk putih merupakan pengurai yang paling
efektif di dalam hutan (Rodriguez-Couto, 2017). Fungi pembusuk putih melakukan mineralisasi
lignoselulosa biomassa, termasuk selulosa, hemiselulosa, dan lignin (Suryadi et al., 2022).
Kelompok fungi ini medegradasi lignin secara ekstensif menggunakan enzim hemeperoksidase
dan lakase, yang mengakibatkan pemutihan pada warna kayu yang membusuk (Xie et al., 2021).
Kelas fungi ini terbatas pada Agaricomycetes dalam Basidiomycota, dan sebagian besar
didominasi oleh ordo Polyporales (Go et al., 2021; Riley et al., 2014; Yusran et al., 2021;
2022a).

4. Makrofungi predator/Parasit.

Beberapa makrofungi dapat menjebak sumber makanan seperti amuba, nematoda, dan
rotifera, melalui serangkaian alat perangkap untuk menangkap, membunuh, dan mencerna
mangsanya (Barron, 2003; Bava et al., 2022). Hohenbuehelia sp., contoh makrofungi pembusuk
kayu pertama yang terdokumentasi tumbuh di nematoda yang diparasit (Barron dan Dierkes,
1977). Beberapa spesies Pleurotus menjadi karnivora untuk menambah asupan Nitrogennya (N)
dalam kondisi media tumbuh yang terbatas nutrisinya (Lee et al., 2020). Pleurotus ostreatus
dapat menyebabkan kelumpuhan yang cepat pada nematoda dengan mengeluarkan zat perekat di
sekitar hifanya untuk menjebak dan menangkap nematoda (Lee et al., 2020). Pleurotus eryngii
telah terbukti menjadi predator pada Ancylostoma caninum (Braga, 2015) dan Panagrellus sp.
(Sufiate et al., 2017). Coprinus comatus memangsa Panagrellus redivivus dan Meloidogyne
arenaria, nematoda yang menyerang tanaman (Luo et al., 2004).

Hadirin yang saya Hormati!
Peranan Makrofungi Dalam Proses Ekosistem hutan

Beberapa peranan makro fungi adalah :

1. Berperan Dalam Siklus Nutrisi di Dalam Hutan

Semua kehidupan bergantung pada kehadiran fungi untuk mendaur ulang bahan dasar
yang dibutuhkan untuk pertumbuhan dan kelangsungan hidup (de Mattos-Shipley et al., 2016).
Fungi, bersama dengan mikroba lainnya, memainkan peran penting dalam pengangkutan,
penyimpanan, pelepasan, dan siklus C serta nutrisi penting seperti N dan P. (Rashid et al., 2016).
Makrofungi baik yang berperan sebagai ektomikoriza, pengurai, patogen, dan predator semuanya
berkontribusi terhadap siklus nutrisi di dalam ekosistem hutan (Gbr. 2). Ektomikoriza membantu
dalam proses asimilasi dan pengangkutan nutrisi dari tanah ke tanaman inangnya, serta
pergerakan C yang diasimilasi melalui proses fotosintesis dari tanaman inang ke dalam tanah
(Lakhanpal, 2000). Selanjutnya fungi saprotrofik mendegradasi tanaman inang yang telah mati
dan melepaskan nutrisi yang telah diasimilasikan kembali ke lingkungan, yang selanjutnya
mendorong siklus nutrisi (Crowther et al., 2012a). Patogen dan predator pada akhirnya



berkontribusi terhadap kematian tumbuhan dan hewan dan pelepasan bahan organik kembali ke
ekosistem, menyediakan substrat untuk menopang fungi saprotrofik (Boddy, 2016)
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Gambar 2. Peranan makrofungi dalam siklus nutrisi di dalam hutan (Niego et al., 2023)

Fungi Ektomikoriza (EcMF) berkontribusi terhadap siklus nutrisi melalui dua cara: 1)
melalui peningkatan laju fotosintesis pada tanaman inangnya, pergerakan dan penyimpanan C di
bawah tanah; dan 2) melalui asimilasi dan pengangkutan unsur hara dari dalam tanah
(Heinonsalo et al., 2015; Liu et al., 2020; Read dan Perez Moreno, 2003). Proses-proses ini
sangat penting untuk mencapai tujuan fungsi ekosistem di dalam hutan mana pun. Hal ini paling
menonjol terdapat di daerah garis lintang utara, seperti di hutan boreal, dimana pohon-pohon
yang bersimbiosis dengan ektomikoriza merupakan jenis tanaman yang paling dominan (Qu et
al., 2010). Peran EcMF dalam memperoleh N dan P organik dari bahan organic dan
mentransfernya ke tanaman sangat penting dalam memahami tentang interaksi tanaman-fungi
serta siklus dan penyerapan C dan N di ekosistem hutan (Zak et al., 2019)

Makrofungi saprotrofik adalah organisme heterotrofik yang berperan sebagai
pengurai dan pendorong utama fungsi ekosistem. Makrofungi adalah agen utama pengurai
serasah tumbuhan melalui jaringan hifa yang tumbuh sepanjang antar permukaan tanah-serasah
yang dilalui unsur hara (Crowther et al., 2012). Meskipun sebagian besar spesies fungi
saprotrofik diklasifikasikan sebagai mikrofungi, sejumlah spesies makrofungi terdapat di hutan
bersifat sebagai saprofit, yang dapat ditemukan tumbuh pada batang kayu yang tumbang, bagian
pohon yang mati atau pohon yang masih berdiri, dan sisa-sisa organisme lain yang mati (Ferraro
et al., 2022; Ye et al., 2019). Makrofungi saprotrofik itu umumnya masuk kedalam
Basidiomycota (He et al., 2019) dan Ascomycota (Salo et al.,, 2019). Krah et al.(2018)
menyatakan bahwa spesies pohon inang juga merupakan faktor penting yang mempengaruhi
keanekaragaman fungi pengurai kayu. Selama proses penguraian, terjadi suksesi komunitas fungi
pengurai dalam substrat kayu (Hyde dan Jones, 2002), yang dikelompokkan menjadi tiga
kategori: pengurai primer, sekunder, dan tersier, tergantung pada tahap dekomposisi kayu
dimana mereka aktif (Hiscox et al., 2015).



Dan mengenai habitat fungi secara implisit terdapat dalam firman Allah SWT
dalam surah Al Imran ayat 27. Pada ayat yang diterjemahkan Shihab (2007) tersebut
menerangkan bahwa setelah kematian adanya kehidupan. Hal tersebut merupakan salah
satu tanda-tanda kebesaran Allah SWT bagi orang-orang yang berakal. Sebagaimana
fungi tumbuh pada pohon lapuk, jasad makhluk hidup yang telah mati dan juga pada
kotoran hewan. Hal tersebut disebabkan karena fungi memiliki kemampuan untuk mengubah
dan menyerap nutrisi yang terkandung dalam pohon tersebut.

Makrofungi yang berperan sebagai patogen dapat mempengaruhi pola kematian
pohon di ekosistem hutan, sehingga mempengaruhi pertumbuhan pohon dan siklus nutrisi
(Castello et al.,, 1995). Hilangnya jenis tumbuhan dalam ekosistem akan menyebabkan
kesenjangan pada kanopi hutan, sehingga menciptakan peluang bagi jenis lain untuk
berkembang, yang pada gilirannya dapat meningkatkan keanekaragaman jenis tumbuhan
(Hennon, 1995), dan memberikan peluang bagi fungi pengurai untuk berkontribusi lebih lanjut
terhadap pergantian nutrisi dalam ekosistem hutan. Makrofungi patogen umumnya berwarna
sehingga ada yang dikenal sebagai fungi pembusuk coklat atau fungi pembusuk putih (Arantes
dan Selamat, 2014; Nagy et al., 2012).

2. Berperan Dalam Penyimpanan Carbon (Carbon Stocking)

Makrofungi berperan sebagai organisme kunci dalam penyerapan Carbon dengan
membantu tumbuhan inang mengasimilasi CO, atmosfir dan menyimpannya di dalam hutan,
dalam bentuk material kayu atau seresah di lantai hutan dan di dalam tanah (Treseder dan Allen,
2000; Wang et al., 2016). Selanjutnya Clemmensen et al. (2013) menjelaskan bahwa EcMF
berperan dalam mengangkut dan menyimpan Carbon di lapisan tanah yang lebih dalam, sehingga
secara efektif menyimpan Carbon ke dalam sistem tanah. Fungi yang berasosiasi dengan akar
tumbuhan merupakan pengatur penting dinamika Carbon dalam ekosistem. Fungi tidak hanya
bersaing dengan mikroorganisme lain untuk mendapatkan nutrisi dan Carbon, tetapi juga
menguraikan bahan organik, mengangkut Carbon ke lapisan tanah yang lebih dalam, dan
mendorong pertumbuhan tanaman, sehingga meningkatkan laju rata-rata fotosintesis (Macia-
Vicente dan Popa, 2022; Schneider-Maunoury et al., 2020).

3. Berperan Dalam Proses Pembentukan tanah

Pelapukan adalah proses dekomposisi kimia dan disintegrasi fisik bebatuan, dan
memberikan kontribusi yang besar terhadap kesuburan tanah dan produktivitas ekosistem (Hack,
2020). Hasil dari proses ini merupakan sumber utama dari semua mineral yang diperlukan untuk
pertumbuhan organisme didalam tanah (Banfield et al., 1999). Makrofungi terlibat dalam
dinamika struktur tanah di hutan dengan memediasi pembentukan struktur tanah melalui
mekanisme yang berbeda seperti sebagai muatan, perekat, dan keterikatan (Ritz dan Young,
2004). Fungi menghasilkan anion dan kation organik yang membantu memecah titik lemah pada
substrat batuan padat (Gadd, 1999). Fungi juga menghasilkan senyawa hidrofobik yang
mempengaruhi sifat infiltrasi air tanah (Ritz dan Young, 2004).

4. Teknologi Mycoremediasi

Mikoremediasi adalah bagian dari Bioremediasi yang memanfaatkan fungi dalam
proses remediasi lingkungan yang tercemar. Bioremediasi merupakan suatu proses bioteknologi
ramah lingkungan yang melibatkan pemanfaatan organisme hidup seperti bakteri, jamur,
tumbuhan, atau kombinasi keduanya. Fungi telah berhasil digunakan dalam dekontaminasi dan



detoksifikasi lingkungan yang terkontaminasi, karena secara genetik, karakteristik metabolik dan
struktural, fungi memungkinkan tumbuh dan berkembang di bawah kondisi lingkungan yang
berbeda bahkan di lingkungan yang ekstrim (Chot & Reddy., 2022; Garcia-Ortega et al., 2022).

Makrofungi mampu meremediasi berbagai jenis polutan lingkungan, melalui berbagai
proses yang secara kolektif disebut sebagai mikoremediasi (Uddin et al., 2020; Yadav et al.,
2021). Makrofungi memiliki kemampuan ekologi dan biokimia untuk mendegradasi kontaminan
lingkungan yang rekalsistran (Arora, 2019) dan mengubahnya menjadi bentuk yang berguna
(Uddin et al., 2020). Mikoremediasi bergantung pada enzim efisien yang dihasilkan oleh
makrofungi untuk mendegradasi berbagai xenobiotik dan jenis polutan lainnya (Kulshreshtha et
al., 2014). Enzim yang terlibat dalam degradasi kontaminan antara lain lignin peroksidase (LiP),
versatile peroksidase, Mn-peroksidase, dan lakase (Pozdnyakova, 2012). Penemuan peroksidase
lain seperti pewarna peroksidase juga membuka peluang untuk aplikasi industri lainnya
(Sigoillot et al., 2012).

Proses dimana makrofungi meremediasi tanah yang terkontaminasi dapat
diklasifikasikan dalam tiga kategori: bioakumulasi, biosorpsi, dan biokonversi (Yadav et al.,
2021). Tingkat toksisitas kontaminan seperti logam berat pada makrofungi meningkat akibat
biosorpsi dan biodegradasi, terutama jika tumbuh di substrat yang sangat beracun atau tercemar.
Namun, pengurangan toksisitas bergantung pada kemampuannya menghasilkan berbagai enzim
untuk mendegradasi polutan (Uddin et al., 2020). Makrofungi dapat mendegradasi polutan dan
mengubahnya menjadi unsur mineral yang lebih sederhana (Cejpkova et al., 2016; Yadav et al.,
2021). Makrofungi dapat mendegradasi dan mengubah kontaminan hidrokarbon yang ada di
lingkungan menjadi sumber energi, sehingga meningkatkan populasi fungi pemetabolisme dan
pendagradasi hidrokarbon (Hyde et al.,2019). Contohnya Pleurotus ostreatus yang dapat
mendegradasi hidrokarbon yang ada di dalam tanah (Steffen et al.,2007).

Logam berat yang ditemukan dalam tanah dapat menjadi racun, bahkan pada
konsentrasi rendah, baik bagi tanaman maupun organisme tanah, dan dapat terakumulasi dalam
rantai makanan (Singh et al., 2008). Namun, makrofungi telah terbukti membantu mengurangi
dampak negatif logam berat pada tanah, dan sebagai hasilnya meningkatkan pertumbuhan
tanaman. Makrofungi dapat menyerap logam berat dari substrat atau tanah, yang dapat menjadi
metode bioremediasi yang efektif, dan mekanisme untuk memulihkan lahan yang tercemar
(Cejpkova et al., 2016; Uddin et al.,2020). Penyerapan logam berat oleh makrofungi dapat
mengakibatkan akumulasi logam berat ini di jaringan hifanya, tempat logam terikat dan sering
disimpan. Sebagai akibatnya, tubuh buah yang dihasilkan oleh makrofungi ini sering kali
mengandung logam berat dalam jumlah tinggi sehingga disarankan untuk berhati-hati saat
mengkonsumsi makrofungi yang dikumpulkan dari daerah yang diketahui memiliki kandungan
logam berat yang tinggi. mengalami kontaminasi logam berat pada tanah (Ab Rhaman et al.,
2021; Elekes et al., 2010). Jenis-jenis makrofungi seperti A. bisporus, Amanita spissa, Fomes
fomentarius, Lactifluus piperatus (seperti Lactarius piperatus), Phellinus badius, Suillus grevillei
dan Tricholoma terreum telah terbukti efektif mengekstraksi logam seperti Cadmium (Cd),
Chromium (Cr), tembaga (Cu), timbal (Pb), merkuri (Hg), besi (Fe), dan seng (Zn) (Ali et al.,
2017)

5. Berperan dalam Proses Pembentukan Hujan

Fungi melepaskan jutaan ton spora ke atmosfer setiap tahunnya, yang membentuk
komponen-komponen penting biogenik aerosol, khususnya spora hidrofilik yang dikeluarkan
oleh Ascomycota dan Basidiomycota (Hassett et al 2015., Elbert et al., 2007). Makrofungi dapat
melepaskan sekitar 30.000 basidiospora per detik, dan diperkirakan miliaran aerosol dapat



dilepaskan oleh satu basidiome setiap hari (Dressaire et al., 2016; Hassett et al., 2015). Dalam
upaya lebih lanjut untuk mengukur jumlah spora dilepaskan, dan dampaknya terhadap proses di
atmosfer, Elbert et al. (2007) memperkirakan sekitar 50 juta ton spora fungi tersebar setiap
tahun. Spora-spora ini dapat dikeluarkan pada waktu-waktu tertentu di siang hari atau dengan
interval waktu yang tidak teratur (Lagomarsino-Oneto et al., 2020). Spora telah terbukti bersifat
higroskopis dan berfungsi sebagai inti kondensasi awan, yang merupakan proses penting untuk
memulai presipitasi/pembentukan hujan (Pdschl et al., 2010; Rosenfeld et al., 2008).

6. Sumber makanan, obat-obatan dan pendapatan bagi manusia

Makrofungi liar merupakan hasil hutan non-kayu (Non-Timber Forest Products) yang
sangat penting baik sebagai sumber makanan, obat-obatan maupun sumber pendapatan bagi
masyarakat lokal di berbagai belahan dunia (Cai et al., 2011; Milenge Kamalebo et al., 2018).
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa masyarakat menggunakan makrofungi liar baik
untuk makanan, obat-obatan, rekreasi, atau kegiatan dalam kaitannya dengan keyakinan atau
mitos tertentu (Boa, 2008; Milenge Kamalebo et al., 2018; Mortimer et al., 2021; Osarenkhoe et
al., 2014; Yusran et al., 2021, Yusran et al., 2022a, 2022b; Zhao., 2023) serta beberapa jenis
makrofungi memiliki efek halusinasi (Fatur., 2020). Dari sekitar 2.200 jenis makrofungi liar
yang dapat dimanfaatkan, terdapat sekitar 1000 jenis yang digunakan sebagai sumber makanan
(Lie tal.,2021). Aktivitas berburu makrofungi telah menjadi aktivitas rekreasi yang semakin
populer di banyak negara (Marini Govigli et al.,2019; Schulp et al.,2014). Koleksi dan penjualan
makrofungi pangan liar (wild edible macrofungi) menyumbang 8% dari produksi makrofungi
global, yang setara dengan sekitar USD 5 miliar pada tahun 2013 (Royse et al., 2017).

Pada tahun 2022, produksi makrofungi dunia meningkat sebanyak 42.590 ton yang
berasal dari 20 negara produsen, sebagian besar diproduksi oleh negara Tiongkok (93,93%),
kemudian disusul oleh Amerika Serikat (0.9%) dan Belanda (0.6%), sedangkan Indonesia berada
diperingkat ke-19 dengan produksi 0.1% (Tabel 1). Produksi makrofungi hasil panen di Asia
masing-masing sekitar 7 juta ton dan 3,2 juta kg/ha pada tahun 2018. Tiongkok adalah negara
penghasil terbesar dengan produksi 6,7 juta ton. Nilai total fungi pada tahun 2022 adalah USD
45,42 miliar. Nilai makrofungi yang diperdagangkan untuk makanan hasil dari budidaya dan
makrofungi liar mencapai 62% dari seluruh produksi makrofungi atau USD 28,16 miliar pada
tahun 2022 (FAOSTAT 2022).

Di Indonesia, terdapat beberapa jenis makrofungi liar yang telah dijadikan sebagai
bahan pangan dan obat-obatan. Dari hasil penelitian yang kami lakukan menunjukkan bahwa
salah satu jenis makrofungi yang sangat populer dan bernilai ekonomi tinggi, yang tumbuh di
kawasan perkebunan dan hutan di sepanjang “Jalur Patahan Palu-Koro”, Sulawesi Tengah
adalah Schizophyllum commune Fr. 1815, yang dalam bahasa “Kaili” disebut dengan “Tanggidi”.
Jenis ini dapat tumbuh mulai dari dataran rendah sampai ketinggian lebih dari 1000 m dpl, yang
ditemukan tumbuh pada 92 jenis kayu lapuk. Jenis makrofungi ini juga kaya akan nutrisi, protein
serta mengandung beberapa antioksidant yang berkhasiar sebagai obat (Yusran et al., 2023b).
Selanjutnya, sebagian masyarakat etnis Pamona yang mendiami wilayah sekitar Danau Poso,
Sulawesi Tengah, mengenal satu jenis makrofungi yaitu Dictyophora indusiata (Vent.) Desy,
1822, yang mereka sebut dengan nama lokal “Keje Angga” (in English; Ghost Penis;
Ghost=Hantu/Angga, Penis=Alat kelamin Laki-laki/Keje) karena tubuh buahnya menyerupai alat
kelamin laki-laki, yang mereka percaya bisa menyembuhkan penyakit gondok/goiter (Yusran et
al., 2024).



Selanjutnya dari aspek etnomikologinya, distribusi pengetahuan lokal tentang
pemanfaatan makrofungi sebagai bahan pangan dan obat-obatan di Indonesia masih terpusat di
propinsi Jawa Barat dan diikuti oleh Kalimantan Barat, Sumatera Utara, Lampung, Bangka
Belitung, Riau dan Propinsi Sulawesi Tengah yang termasuk peringkat 8 besar. Sedangkan
delapan besar kelompok etnis yang memiliki pengetahuan lokal dalam pemanfaatan makrofungi
tersebut adalah Jawa, Dayak, Sunda, Baduy, Melayu, Kerinci, Betawi dan Kaili (Putra et al.,
2022). Persentase distribusi pengetahuan lokal tentang pemanfaatan makrofungi oleh kelompok
etnis di Indonesia disajikan pada Gambar 3.

Tabel 1. Negara-negara dengan produksi makrofungi terbesar pada tahun 2022

(FAOSTAT (2022)

Rank Country Tons (thousand % of Top 20 Total value
{million
LUSD)

1 China 40,005 939 39,510

2 Japan 472 1.1 1041

3 United States of America 3T0 09 1107

4 MNetherlands 260 0.6 441

5 India 201 0.5 443

6 Poland 183 0.4 229

7 Spain 166 0.4 k] |

8 Canada 133 03 463

9 United Kingdom 106 02 115

10 Iran 100 0.2 220

11 Russia B 02 191

12 France B0 0z 110

13 Germany 79 0.2 247

14 Ireland 69 0.2 138

15 Ltaly 69 02 170

1t Turkey 55 0.1 55

17 Australia 51 01 244

18 Hungary 39 0.1 M4

1% Indonesia 34 01 74
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Gambar 3. Persentase distribusi pengetahuan lokal tentang pemanfaatan makrofungi oleh
beberapa kelompok etnis di Indonesia (Putra et al., 2022)



7. Sumber makanan bagi satwaliar

Banyak jenis fungi Ektomikoriza (ECMF) bergantung pada satwa, terutama mamalia
dan serangga, untuk penyebaran sporanya (Blaschke dan Baumler, 1989; Nuske et al., 2019).
Perubahan pada komunitas mamalia secara langsung mempengaruhi keanekaragaman jenis
EcMF (Nuske et al., 2019). Penyebaran spora fungi yang diperantarai mamalia adalah
mekanisme utama penyebaran spora EcMF (Policelli et al., 2022). Ketergantungan ini
menghubungkan satwa mikofagi terhadap keanekaragaman EcCMF dan kesehatan ekosistem
hutan. Makrofungi merupakan sumber nutrisi penting bagi banyak satwa liar di hutan seperti
tupai, hewan pengerat, rusa, babi hutan, siput, dan serangga (Ori et al., 2021; Wayking, 2021).
Total sebanyak 1154 artikel ilmiah selama 146 tahun melaporkan bahwa sebanyak 508 jenis
mamalia yang termasuk ke dalam 15 ordo, merupakan pemakan macrofungi (mycophagus)
(Elliott et a;., 2022).

Hadirin yang saya muliakan!
Perspektif Masa Depan

Indonesia menempati rangking kedua setelah Brazil sebagai negara yang memiliki tingkat
keanekaragaman hayati yang tertinggi (mega biodiversity), namun informasi mengenai kekayaan
jenis makrofungi dan pemanfaatannya oleh masyarakat masih sangat minim. Penelitian
makrofungi di Indonesia belum mendapat perhatian yang berarti. Banyak jenis makrofungi di
daerah tropis yang belum teridentifikasi, dideskripsikan dan didokumentasikan dengan baik. Hal
ini disebabkan karena masih kurangnya kegiatan penelitian makrofungi dan terbatasnya ahli
taksonomi fungi di Indonesia, sehingga akses dunia luar terhadap kekayaan jenis makrofungi
Indonesia masih sangat rendah, terutama makrofungi sebagai sumber pangan dan obat-obatan.

Pulau Sulawesi, salah satu pulau besar dan berada dalam zona Wallacea yang terkenal
dengan biodiversitas dan nilai endemisme yang tinggi, penelitian tentang makrofungi pangan dan
obat masih sangat kurang, terutama di Propinsi Sulawesi Tengah, padahal Propinsi ini memiliki
areal hutan terluas dibandingkan dengan lima propinsi lainnya di Pulau Sulawesi. Selain itu,
budidaya makrofungi pangan dan obat belum dikembangkan dan belum menjadikannya sebagai
salah satu unggulan sektor pendapatan. Ditambah lagi belum adanya informasi ilmiah mengenai
kandungan gizi maupun komponen bioaktif yang berfungsi sebagai obat dari makrofungi
tersebut. Oleh karena itu, penelitian tentang makrofungi secara berkelanjutan di masa depan
perlu dilakukan guna menyediakan data/informasi maupun isolat jenis-jenis makrofungi yang
berpotensi sebagai obat dan pangan, aspek ekologi, kemungkinan ditemukannya jenis-jenis
makrofungi endemic pulau Sulawesi, data tentang kandungan nutrisi dan senyawa bioaktif
masing-masing makrofungi pangan dan obat, serta teknik budidaya dan medium tumbuh yang
terbaik dalam mendukung pertumbuhan dan produksinya sehingga dapat meningkatkan daya
saing makrofungi pangan dan obat tersebut dalam skala regional, nasional maupun global guna
mendukung perkembangan dan kemajuan teknologi pangan dan kesehatan di Indonesia.

Selanjutnya sangatlah penting untuk memahami dan melakukan penelitian tentang ciri-
ciri fungsional komunitas makrofungi yang terintegrasi dengan perspektif ekologi dan evolusi
untuk menentukan dampaknya pada ekosistem dan toleransinya terhadap perubahan lingkungan.
Metodologi standar untuk pengumpulan data mengenai ciri-ciri seluruh kelompok taksonomi dan
distribusi spasial juga diperlukan untuk pemahaman yang tepat tentang komunitas fungi di
ekosistem hutan. Identifikasi, karakterisasi dan konservasi keanekaragaman makrofungi yang



tepat diperlukan untuk pemahaman dan peramalan siklus ekosistem serta pelestarian sumber
daya hayati fungi.

Penelitian tentang “Etnomikologi” yang berfokus pada interaksi antar masyarakat lokal
dan fungi juga harus terus dilakukan. Namun topik ini kurang populer Indonesia, padahal
Indonesia memiliki potensi kekayaan kearifan lokal etnomikologi yang sangat beragam dan luar
biasa. Dan saya menganggap bahwa disiplin ini sangat berguna untuk mengumpulkan data
plasma nutfah fungi di Indonesia khususnya yang berasal dari pengetahuan lokal (Indigenous
knowledge). Oleh karena itu, penelitian tentang kajian etnomikologi perlu mendapatkan
perhatian khusus terutama mengenai catatan keanekaragaman hayatinya di Indonesia. Penelitian
pengembangan bekerjasama dengan Apoteker, Dokter, Chemist, Nutritionist, Ecologist dan ahli
lainnya sangat diperlukan dalam pengujian-pengujian makrofungi pangan dan obat di masa
depan.

Terkait keinginan dan harapan-harapan tersebut, beberapa topik rencana riset dasar dan
pengembangan makrofungi yang akan dilakukan beberapa tahun kedepan adalah:

1. Diversitas, kandungan nutrisi dan senyawa bioaktif serta etnomikologi makrofungi
pangan dan obat liar di kawasan hutan oleh masyarakat adat Bunggu Sulawesi Barat
(Di biayai oleh Badan Riset & Inovasi Nasional melalui Skim Riset Inovasi untuk Indonesia
Maju/RI1M 331498409 tahun 2024-2025).

2. Genotoxicity and cytoxicity of heavy metals in edible wild mushroom samples from Palu
Valley, Central Sulawesi, Indonesia (Genotoksisitas dan Cytotoksisitas logam berat pada
sampel-sampel makrofungi pangan yang berasal dari Lembah Palu, Sulawesi Tengah,
Indonesia), Research collaboration with Prof. Dr. Henning Hintzsche, Rheinische Friedrich-
Wilhelms-Universitat Bonn, Germany (Funded by DAAD tahun 2024).

3. MycoForestry: A Natural Climate Solution for Carbon Sequestration, Food Security,
and Sustainable Livelihoods (MycoForestry: Solusi penanganan perubahan iklim secara
alami untuk penyimpanan karbon, ketahanan pangan dan kehidupan yang berkelanjutan),
Research project under e-ASIA Joint Research Program (e-ASIA JRP), collaboration with
Prof. Akiyoshi Yamada (Shinshu University, Japan), Prof. Cherdchai Phosri (Nakhon Phanom
University, Thailand), Ms. Orlavahn Xayyavong (Champasack University-Laos), Assoc. Prof.
Dr. Anne Nurbaity (Padjajaran University, Indonesia) and Assoc. Profesor. Supeni., MSc
(Cendrawasih University, Indonesia), dengan lokasi pilot proyek di Zona penyangga dan
dalam kawasan Taman Nasional Lore Lindu Sulawesi Tengah (2024-2026).

Issue-issue strategi yang mendasari dilaksanakannya riset-riset diatas adalah perlunya
dilakukan diversifikasi pangan yang berasal dari hasil hutan bukan kayu yang masih banyak
belum dieksplorasi terutama makrofungi yang banyak tumbuh di dalam kawasan-kawasan hutan
konservasi yang berpotensi selain sebagai bahan baku pangan juga obat-obatan, sehingga
masyarakat luas dapat mengetahui, memanfaatkan serta membudidayakannya, yang pada
akhirnya dapat memperkuat ketahanan pangan serta mengurangi tekanan-tekanan terhadap
keberadaan kawasan-kawasan konservasi di Sulawesi Tengah dan juga di Indonesia. Hasil
penelitian-penelitian tersebut nantinya dapat menggambarkan potensi etnomikologi makrofungi
pangan dan obat liar oleh masyarakat-masyarakat adat maupun potensi bioteknologinya sehingga
berperan sebagai gudang genetik (Biobanking) makrofungi di kawasan-kawasan konservasi di
Pulau Sulawesi, dan juga di Indonesia pada umumnya.



Selain  program-program penelitian, juga perlu dilakukan program-program
pemberdayaan masyarakat sekitar hutan melalui kegiatan pengabdian kepada masyarakat tentang
jenis-jenis dan teknik budidaya makrofungi pangan dan obat bagi masyarakat sekitar hutan
terutama yang tinggal di zona-zona penyangga (Buffer zones) kawasan konservasi, sehingga
dapat mengurangi aktivitas-aktivitas masyarakat masuk kedalam hutan yang pada akhirnya akan
mengurangi tekanan-tekanan dan gangguan-gangguan dalam ekosistem hutan.

Makrofungi merupakan hasil hutan bukan kayu (Non-Timber Forest Products) dengan
sumber daya genetik yang beragam serta memiliki nilai yang sangat besar dari aspek ekologi,
ekonomi, pengobatan, bioteknologi serta peran sosial dan budayanya. Peranan makrofungi dalam
ekosistem hutan seringkali diremehkan karena dianggap sebagai layanan “gratis”, sehingga
sangat sedikit kebijakan yang ada dan mengakui peranannya terhadap ekosistem hutan.

Dalam konsep pembangunan berkelanjutan, perlu dicapai keseimbangan antara
pembangunan sosial-ekonomi, eksplorasi sumber daya alam, dan konservasi ekosistem hutan.
Dan sangatlah penting untuk memahami peranan makrofungi dalam pemeliharaan kesehatan
hutan serta manfaatnya bagi umat manusia. Dengan mengenali jasa ekosistem hutan terutama
peranan makrofungi ini, saya berharap dapat meningkatkan kesadaran akan pentingnya
makrofungi dalam ekosistem hutan dan perlu mempertimbangkannya dalam pembuatan
kebijakan lingkungan, yang mengarah pada usaha-usaha konservasi sumberdaya hutan. Selain
itu, peranan makrofungi dalam proses penyerapan karbon dan potensinya dalam mitigasi dampak
perubahan iklim juga perlu dieksplorasi dan didiskusikan lebih lanjut pada level yang lebih
tinggi, serta perlu dipertimbangkan dalam konteks kebijakan lingkungan di masa depan.

Hadirin Yang Berbahagia!

Saya menyadari bahwa pencapaian jabatan fungsional Guru Besar hingga sampai pada

upacara pengukuhan hari ini tidaklah lepas dari dukungan berbagai pihak. Oleh karena itu, dalam
rangkaian pidato pengukuhan ini, perkenankanlah saya menyampaikan terima kasih yang setulus
tulusnya dan penghargaan yang setinggi-tingginya kepada:
1. Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan Teknologi, Republik Indonesia dan Direktur
Jenderal Pendidikan Tinggi, Riset & Teknologi atas kepercayaan yang diberikan kepada saya
untuk memangku jabatan sebagai Guru Besar dalam bidang Ilmu Mikrobiologi Dan Penyakit
Hutan (Silvikultur).

2. Rektor Universitas Tadulako, Bapak Prof. Dr. Ir. Amar, S.T., M.T.,

3. Ketua Senat Universitas Tadulako, Bapak Prof. Dr. H. Djayani Nurdin, S.E.,MS dan seluruh
anggota Senat Universitas Tadulako.

4. Ketua Dewan Guru Besar Universitas Tadulako, Bapak Prof. Dr. Ir. H. Fahurrahman, M.P.
dan seluruh anggota Dewan Guru Besar.

5. Ketua Dewan Pertimbangan dan seluruh anggota Dewan Pertimbangan Universitas Tadulako.
6. Para Wakil Rektor di Lingkungan Universitas Tadulako

7. Para Dekan dan Direktur Pascasarjana di Lingkungan Universitas Tadulako



8. Dekan Fakultas Kehutanan serta Ketua Senat Fakultas Kehutanan Universitas Tadulako, yang
telah menyetujui kenaikan jabatan saya untuk ke jenjang Guru Besar.

9. Para Wakil Dekan, Ketua Jurusan, seluruh dosen dan tenaga kependidikan serta segenap
civitas akademika di lingkungan Fakultas Kehutanan Universitas Tadulako.

10. Kepada guru-guru saya di SD Negeri 1 Binangga, SMP Negeri Binangga, Marawola
Kabupaten Sigi dan SPP-SPMA Al-khairaat Poso yang telah membekali saya ilmu dan
pengetahuan dasar.

11. Bapak Ir. Pudji Sulaksono.,MSc.,M.Phill (Pembimbing Skripsi) dan Bapak Prof. Dr. Ir. Moh
Yunus.,MS selaku Dosen Penasehat Akademik saya pada program sarjana. Mereka berdualah
yang mengarahkan topik penelitian skripsi saya ke bidang Mikrobiologi dan Penyakit
Tumbuhan, yang selanjutnya bidang ilmu ini memberikan ruangan bagi saya untuk dapat
mengabdi kembali sebagai dosen di Universitas Tadulako, serta seluruh Dosen saya saat
menempuh pendidikan pada program Sarjana di Fakultas Pertanian, Universitas Tadulako.

12. Bapak Dr. Ir. Djumali Mardji.,M.Agr serta Bapak Prof. Dr. Ir. Agus Sulistyo Budi, selaku
dosen dan pembimbing thesis saya saat menempuh pendidikan di Program Magister IImu
Kehutanan, Universitas Mulawarman, Samarinda, yang mengarahkan dan menguatkan saya
untuk menekuni bidang ilmu Mikrobiologi hutan dan Penyakit Hutan.

13. Herr Prof. Dr. Volker Rémheld, Herr Prof. Dr. Torsten Miiller serta Frau Prof. Dr. Ellen
Kandeler, selaku promotor saya sewaktu menempuh pendidikan pada Program Doktor di
Institute of Plant Nutrition, Universitdt Hohenheim, Stuttgart, Germany.

14. Prof. Dr. Thomas E. Loynachan sebagai host yang sangat humanist, saat menjalani Program
Postdoctoral di lowa State University of Science & Technology, Ames, IOWA State, USA, serta
Prof. Dr. Dennis Edmund Desjardin, atas kesempatan untuk memberikan kuliah tamu pada
Department of Biology, serta training tentang Makrofungi pada Herbarium Harry D.Thiers, San
Francisco State University, San Francisco, California, USA.

15. Lembaga penyedia Beasiswa-beasiswa; Beasiswa Bimantara, Beasiswa Peningkatan Prestasi
Akademik (PPA), Beasiswa Pasca Sarjana (BPPS), Beasiswa Pemda Propinsi Kalimantan Timur,
Beasiswa Pemda Kabupaten Kutai Kertanegara, Beasiswa Pemda Kotamadya Samarinda,
Beasiswa Program Asia Link EU, Beasiswa Fulbright serta DAAD atas dukungan dana melalui
beasiswa pendidikan dan riset, mulai dari Program Sarjana sampai Program Postdoctoral.

16. Keluarga besar saya dan segenap sanak saudara yang selalu memberikan dukungan doa dan
dorongan semangat. Sungkem terima kasih saya haturkan kepada kedua orang tua saya, Bapak
Hamzala Yalibisa Bumbu (Alm.) yang In shaa Allah Husnul Khotimah dan tenang disisiNya,
yang tidak sempat lagi menyaksikan kesuksesan ini. Ibunda Andi Riama Ladado yang sangat
saya cintai dan saya muliakan, saya mohon untuk berdiri, Ibu yang telah melahirkan, mengasuh,
membesarkan dan senantiasa mendukung saya hingga pencapaian ini dengan segala perjuangan,
cinta kasih dan doa restu yang tiada henti. Alhamdulilah hari ini bisa menyaksikan saya berdiri di
mimbar ini. Semua itu tidak bisa ananda balas, kecuali hanya doa yang akan selalu selalu ananda
panjatkan”Allahummagh firlii wa liwaa lidhayya warkham humaa kamaa rabbayaa nii
shoghiroon”.



Terima kasih kepada kedua mertua saya, Bapak Ir. Kisman Tumpugi dan Ibu Sri Tumeini.,S.Sos
yang senantiasa memberikan doa dan semangat. Rasa terima kasih yang tidak terhingga saya
sampaikan kepada istri tercinta, Dr. Ratna Setyawati.,Sp.PA.,M.Kes (saya mohon untuk berdiri)
atas segala do’a, pengorbanan, kesabaran, pengertian, dan dorongan semangat, termasuk rasa
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tridharma serta tugas-tugas lainnya sehingga saya dapat mencapai jenjang jabatan akademik
tertinggi sebagai Guru Besar ini. Kepada kakak, adik dan penakan-penakan saya: Ismawati
(Almarhumah), Megawati, Jois Anggraini, Yuspan., S.Pd, Indrawati., S.Pd (Pahlawan untuk
Indonesia dari MNC TV), Iwan Setiawan., S.Hut., Aipda. Ahmadan., S.H, Rima Hasiani Melati.,
S.Hut.,MP, Putri Nurcahyani., S.Pd., Siti Hardiyanti.,S.Pd, Nurkumala., S.Km., Ranny., S.H,
Octaviana Prima Sari., S.A.B., Febriana Ramadhani., S.A.P., Ais Ananta Pratama, dll.

Paman kami tercinta, Bapak Syarif Yalibisa Bumbu sekeluarga, Bapak Husen Yalibisa Bumbu
(Almarhum) Sekeluarga, Bapak lhwan Yalibisa Bumbu Sekeluarga, Bapak Ladai Hi.Saleng
sekeluarga, Bapak Ambo Tuo Harun sekeluarga, Bapak Aiptu. Aksan Sunuddin Bumbu
Sekeluarga, Bapak Syamsuddin Dg Pattapa., SH sekeluarga, Bapak Drs. Pamudin Lasatiro
sekeluarga, serta Bapak Drs. Ta’ruf Matu., MSi (Almarhum) sekeluarga, yang senantiasa
memberikan doa, cinta kasih, dan dukungan semangat dalam menempuh pendidikan.

17. Kepada rekan sejawat, di Jurusan Kehutanan, Fakultas Kehutanan, Universitas Tadulako
maupun rekan professional di Organisasi Profesi keilmuan, Asosiasi Mikoriza Indonesia (AMI),
Masyarakat Silvikultur Indonesia (MasSi), Masyarakat Biodiversitas Indonesia (MBI) dan
organisasi profesi lainnya, saya ucapkan terima kasih atas diskusi, tukar menukar informasi dan
pencerahan yang telah kita lakukan.

18. Segenap Staf administrasi di Jurusan Kehutanan, Fakultas Kehutanan, Universitas Tadulako,
terutama lbu Hj. Saadiah, SE, MM, Ibu Sitti Munifah.,S.Kom.,MSi, Bapak Viktor Eddyzon
Pasuang., S.Kom, Ibu Andi Marwah.,S.Ip, terima kasih banyak atas dukungan dalam penyiapan
berkas adminitrasi pengusulan ke jabatan Guru Besar yang telah Bapak/Ibu berikan.

19. Segenap Staf administrasi, di Biro Keuangan dan Umum, Universitas Tadulako, terutama
Bapak Ir. Nouval Trezandy Lapatta.,S.Kom.,M.Kom, Ibu Wahyuni Angraini.,S.Pd,,M.Pd, Bapak
Moh lhsan., S.Km, Bapak Muarif, terima kasih banyak atas dukungan dan layanan adminitrasi
yang telah Bapak/Ibu lakukan selama proses pengajuan usulan kenaikan jabatan ke Guru Besar.

20. Para wartawan media cetak dan elektronik yang sempat hadir dan meliput acara ini, segenap
Panitia Pengukuhan Guru Besar ini, adik-adik mahasiswa paduan suara Untad serta semua pihak
yang tidak bisa disebutkan satu per satu, yang telah menyiapkan dan mengisi acara pengukuhan
hari ini hingga dapat terlaksana dengan baik.

Hadirin Yang Saya Muliakan!

Pengangkatan Guru Besar ini saya terima sebagai amanah yang menuntut tanggung
jawab yang sangat besar. Oleh karena itu, saya mohon doa restu dari para hadirin sekalian yang
berbahagia, agar saya dapat menjalankan amanah ini dengan sebaik-baiknya, secara profesional
dengan landasan pengabdian untuk pengembangan ilmu pengetahuan dan kemajuan dunia



pendidikan, sesuai dengan sabda Nabi Muhammad SAW, bahwa : “Sebaik-baik manusia
adalah mereka yang dapat memberikan manfaat optimal kepada lingkungannya,” Insya
Allah. Sekali lagi penghargaan dan terima kasih saya haturkankan atas kesabaran untuk
mengikuti pidato ini, mohon maaf jika ada kata-kata yang kurang berkenan dihati. Teriring doa
yang terbaik untuk kita semua. Hanya Allah S.W.T yang layak membalasnya.

Wabilahitaufiq walhidayah. Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh.
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6. Pathogens, parasites, and their hosts: Ecology, Molecular Interactions and evolution.
Phytomedicine Institute, Hohenheim University, Stuttgart Germany (2007).

7. Soil chemistry and common methods of plant nutrition research. Institute for Plant Nutrition,
Universitat Hohenheim, Stuttgart — Germany (2007).

8. Program, Pemodelan dan simulasi faktor-faktor lingkungan dan pertanian, IPB, Bogor (2004).
9. Pengujian Toksisitas Extract Tanaman Asli Indonesia, Universitas Hasanuddin, Makassar
(2004).

10. Deteksi Kontaminasi Wilayah Perairan Secara Biologis, Universitas Hasanuddin, Makassar
(2003).

Rank & Fungsional Position History in University

Golongan Pangkat Nomor SK Tanggal SK TMT
I1/b Penata Tingkat | | 853/J28/KP/2003 13-03-2003 01-12-2002
Ii/c Penata 428/J28/KP/2007 19-01-2007 01-10-2006
Ii/d Penata Tingkat | | 1531/H28/KP/2009 12-03-2009 01-10-2008
IV/a Pembina 114452/A4.3/KP/2012 30-10-2012 01-10-2012

Jabatan Nomor SK Tanggal SK TMT Angka Kredit
Asisten Ahli | 2141/J28/KP/2004 01-05-2004 01-05-2004 142.5
Lektor 1183/J28/KP/2006 01-04-2006 01-04-2006 301
Lektor Kepala | 37731/A4.3/KP/2012 | 30-05-2012 01-06-2012 451.13
Profesor 47273/M/07/2023 31-08-2023 01-08-2023 860.7

Professional Memberships

The American Phytopathological Society (APS)

International Mycorrhiza Society (IMS)

Asosiasi Mikoriza Indonesia (AMI)

Masyarakat Silvikultur Indonesia (MasSl)

International Society of Organic Agriculture Research (ISOFAR)
Indonesian Wood Researcher Society (IWo0RS)

Masyarakat Biodiversitas Indonesia (MBI)

Masyarakat Bioinformatika dan Biodiversitas Indonesia (MABBI)

NGO~ wWNE

Research Interest

1. Microbiology
2. Ethnomycology
3. Ethnobotany
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Organic Foods
Biofertilizer/Biopesticide

Plant Pathology
Plant-soil-microbes interactions
Agroforestry

Biomassa

Research Grants and Community Services (8 years)

1.
2.

o ok~

Fundamental Research (Penelitian Fundamental) 2015-2016 project.

Higher Education Excellence Applied Research (Penelitian Terapan Unggulan Perguruan
Tinggi) 2017-2019 Project.

National Strategy Excellence Research (Penelitian Unggulan Strategi Nasional) 2016-2018
Project.

Excellence Research (Penelitian Unggulan) (2022).

Excellence Research (Penelitian Unggulan) (2023).

Innovation Research for Advanced Indonesia (Riset Inovasi untuk Indonesia Maju/RIIM-
BRIN) 2024-2025 project.

Development Program of Patner Village (Program Pengembangan Desa Mitra) 2016-2018
Project.

Wira Desa Program 2021 (Student supervisor for community services project).

Academic Profil

H-

1.
2.
3.

ok wdE

Academia

Orcid (0000-0003-1385-0410)
Google Scholar

Research Gate

Scopus (57215930311)

Sinta (6008609)

Index

Google Scholar (10)
Scopus (5)
Sinta

Invited Reviewer in Scientific Internasional & National Journals

=

Jordan Journal of Biological Sciences

2. Aceh International Journal of Science and Technology
3.
4. Jurnal Penelitian Kehutanan Bonita

Jurnal Hutan Tropis



Seminar/Conference/Symposium/Invite lecturer

1.

Yusran Yusran., Ramadhanil Ramadhanil, Akhmad Khumaidi. 2015. Diversity of
Mushroom at Some Land Use Type Around Lore Lindu National Park Central Sulawesi,
Indonesia. XVII Congress of European Mycologists. 21- 25 September 2015 di Funchal,
Portugal.

Yusran Yusran., Erniwati Erniwati, Ramadhanil Ramadhanil, Akhmad Khumaidi.
2016.Nutritional composition of some wild mushrooms consumed by indigenous people
around the Lore Lindu National Park, Central Sulawesi, Indonesia. International Conference
on Biodiversity. August 20, 2016. Gorontalo.

Yusran Yusran., Ramadanil., Akhmad Khumaidi. 2016. Jenis-Jenis Jamur Yang Berpotensi
Sebagai Bahan Pangan dan Obat-obatan Di Sekitar Taman Nasional Lore Lindu (Studi
Kasus Desa Toro Kecamatan Kulawi Kabupaten Sigi Sulawesi Tengah). Seminar Nasional
Silvikultur 1V. Balikpapan, 19-20 Juli 2016.

Rizky Purnama, Yusran Yusran, Muslimin. 2016. Daya hambat Trichoderma harzianum
terhafap Fusarium sp. Patogen penyebab rebah semai (Damping off) dan pengaruhnya
terhadap pertumbuhan semai Nyatoh (Palaquium sp.)

Yusran Yusran., Erniwati Erniwati, Ramadhanil Ramadhanil, Akhmad Khumaidi. 2017.
Diversity of Macrofungal in Moist Temperate Forest of Lore Lindu National Park Central
Sulawesi, Indonesia. 4" International Conference on Agriculture and Forestry (ICOAF). 24
— 25 August 2017, Colombo, Sri Lanka.

Yusran Yusran., Erniwati Erniwati, Ramadhanil Ramadhanil, Akhmad Khumaidi.
International Conference on Tropical Agrifood, Feed and Fuel (ICTAFF). 2018. Diversity of
Macro Fungi at Some Land Use Types Around Pangi Binangga Nature Reserve Central
Sulawesi and Its Food and Medicinal Uses. 13 November 2018, Samarinda, East
Kalimantan.

Yusran Yusran., Erniwati Erniwati., Akhmad Khumaidi., 2019. Jenis-Jenis Kayu Tempat
Tumbuh Jamur Pangan Liar Schizophyllum commune Pada Kawasan Hutan Di Sepanjang
Patahan Palu-Koro Sulawesi Tengah. Seminar Nasional Silvikultur VII. Medan, 2-3 Agustus
2019

Yusran Yusran., Erniwati Erniwati, Ramadhanil Ramadhanil, Akhmad Khumaidi. 2019.
Nutritional and Pharmaceutical value of edible wild mushrooms collected from Lore Lindu
National Park and Pangi Binangga Nature Reserve, Central Sulawesi, Indonesia. 16™
ASEAN Food Conference 2019. 15-18 October 2019, Denpasar-Bali.

International Journal Publications (3 Years)

1.

Yusran Yusran, Erniwati E., D Wahyuni., Ramadanil R., A Khumaidi., 2021. Diversity of
Macro Fungus across three altitudinal ranges in Lore Lindu National Park, Central Sulawesi,
Indonesia and their utilization by local residents. Biodiversitas Journal of Biological
Diversity. 22(1):199-210. (Indexed by Scopus, SJR 0.33).

Ramadanil Pitopang, Agung Tri Atmoko, Yusran Yusran, Wardah Wardah, Sudarkam
Mertosono, Panji Anom Ramawangsa., 2021. Plant diversity in agroforestry system and its
traditional use by three different ethnics in Central Sulawesi Indonesia. 10P Conference
Series: Earth and Environmental Science. 886.(Indexed by Scopus).


https://iopscience.iop.org/journal/1755-1315
https://iopscience.iop.org/journal/1755-1315

3. Yusran Yusran, Erniwati Erniwatil, Akhmad Khumaidi, Ramadanil Pitopang, Rahmawati
Rahmawatil, | Nengah Korjal, Elhayat Labiro, Rukmi Rukmi, Muthmainnah Muthmainnah,
Haerani Maksum, Ratna Setyawati., 2022. Diversity of Macro Fungus Species in Several
Types of Land Use Around Lore Lindu National Park, Central Sulawesi, Indonesia.
International Journal of Design & Nature and Ecodynamics. 17(3):341-351. (Indexed by
Scopus, SJR 0.22).

4. Yusran Y., Erniwati E., A Khumaidi., Haerani Maksum., R Haryo Bimo Setiarto., 2022. The
effect of cooking on the composition of proximate and mineral contents of wild edible macro
fungi origin from Lore lindu National Park, Central Sulawesi Indonesia. African Journal of
Food, Agriculture, Nutrition and Development. 22(5): 20523-20541. (Indexed by Scopus,
SJR 0.18).

5. Yusran Y, Wardah Wardah, Annadira Annadira, Husain Umar, and Rukmi Rukmi.
Mycorrhizal status of Diospyros celebica Bakh. (Ebenaceae), an endangered endemic species
from Sulawesi Island, Indonesia. Forestry ldeas. 28(2):352-369. (Indexed by Scopus, SIR
0.17).

6. Retno Wulandari, Yusran Y. 2022. Dewi Wahyuni. Mycorrhizal Status of Several Plants and
Soil Characteristics around the Poboya Gold Mining Area, Palu City, Central Sulawesi,
Indonesia. International Journal of Agriculture and Biological Sciences. 6: December.
(Indexed by Copernicus). (Corresponding author).

7. 1 Nengah Korja, Rahmawati Rahmawati, Kartika Megawati, Rahmawati Rahmawati, Sustri
Sustri, Yusran Yusran. 2022. The Diversity of Nepenthes Species and Their Rhizosphere
Soil Properties around the Lore Lindu National Park Area, Central Sulawesi, Indonesia.
International Journal of Agriculture and Biological Sciences. 6: December. (Indexed by
Copernicus). (Corresponding author).

8. Yusran Yusran, Erniwati Erniwati, Akhmad Khumaidi, Ramadanil Pitopang, Ingnatius
Radix A.P Jati. 2023. Diversity of Substrate Type, Ethnomycology, Mineral Composition,
Proximate, and Phytochemical Compounds of the Schizopyllum commune Fr. in the area
along Palu-Koro Fault, Central Sulawesi, Indonesia. Saudi Journal of Biological Sciences.
30(2003). 103593. (Indexed by Scopus/Elsevier, SIR 0.70).

9. Yusran Y , 2023. Isolation and screening of Pseudomonas fluorescens isolates against
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici and their effects on seedling growth of
Paraserianthes falcataria. Biodiversitas Journal of Biological Diversity. 24(4):2294-2301.
(Indexed by Scopus, SJR 0.33).

10.Rahmawati R., Yusran Y., Megawati K., 2023. Arbuscular mycorrhizal fungi status of
Nepenthes spp. around Lore Lindu National Park, Central Sulawesi, Indonesia. Forestry
Ideas. 29(1):94-108. (Indexed by Scopus, SJR 0.17). (Corresponding author).

11.Rukmi R., Labiro E., Rosyid A., Yusran Y., Mowidu I., 2023. Potential, Distribution Pattern
and Autecology of Diospyros celebica Bakh. in the Maleali Seed Stand Area, Central
Sulawesi, Indonesia. International Journal of Design & Nature and Ecodynamics. 17(3):341-
351. (Indexed by Scopus, SJR 0.22).

12.Ramadanil Pitopang,, Yusran Yusran. 2023. An Etnomedicinal research of medicinal plants
used against gastrointestinal complaints by Kaili Ledo Ethnic in Central Sulawesi.
Proceeding of The 13" International Conference on global resource conservation (ICGRC)
indexed by Scopus. In press

13.1 Nengah Korja, Sri Ningsih Malombasang., Naharuddin., Yusran Y., Rukmi Rukmi.,
Helsiyanti Yusrin., 2023. Invasive Plant Species Diversity in Nanggala 111 Nature Tourism



Park, South Sulawesi, Indonesia. International Journal of Design & Nature and Ecodynamics.
Accepted (Published in October 2023). (Indexed by Scopus, SJR 0.22).

14.Yusran Yusran., Erniwati Erniwati.,, Akhmad Khumaidi., Rukmi Rukmi, Sustru Sustri.

2024. Ethnomycological Study of Macrofungi Utilized by Pamona Communities Around
Lake Poso, Central Sulawesi Province, Indonesia. Jordan Journal of Biological Sciences.
(Accepted and Published in March 2024). (Indexed by Scopus, SJR 0.26).

15. Ariyanti Ariyanti., Yusran Yusran., Aji Yusril., Erniwati Erniwati., Abdul Hapid, Hamzari

Hamzari., Muthmainnah Muthmainnah., Rahmawati Rahmawati., 2023. Resistance of teak
wood (Tectona grandis Linn.f) against attacks of some wood-decay fungus based on the
vertical of the wood part in the logs. International Journal of Design & Nature and
Ecodynamics. (Under reviewed). (Indexed by Scopus, SJR 0.22). (Corresponding author).

Books
No Judul Buku Tahun LT Penerbit
' Halaman
1. | Makrofungi Wallacea : Biodiversitas, 2023 112 Media Sains
Etnomikologi dan Bioteknologi (Wallacea Indonesia.
Macrofungi: Biodiversity, Ethnomycoly ISBN.978-623-
and Biotechnology) 195-198-4

Awards & HAKI

1.
2.
3.

o

Fulbright Scholarship Program 2011

DAAD scholarship Program 2012

The Best Poster (Seminar Hasil Program Riset Dasar (Penelitian Fundamental), Dirjen
Penguatan Riset dan Pengembangan Kementerian Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi,
Tahun 2017)

Tanda Jasa Satya Lencana 10 Tahun (2015)

No. P/ID : 000245274 (Pertumbuhan Dan Serapan Hara Tajuk Beberapa Jenis Legum
Dengan Aplikasi Rhizobium Pada Media Tanah Ultisol).

Palu, October 16, 2023
Signature,

£

Prof. Dr.Sc.Agr.Ir.Yusran.,SP.,MP
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