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I. PENDAHULUAN

Majelis Pengukuhan Profesor riset, para hadirin yang saya
hormati,

Tantangan pertanian masa kini dan masa depan antara lain
adalah kebutuhan pangan yang meningkat dan ancaman
perubahan iklim, berkurangnya lahan produktif, serta
perubahan pola konsumsi masyarakat. Produktivitas tanaman
sebagai bahan pangan harus ditingkatkan antara lain dengan
memperbaiki karakteristiknya, seperti ketahanan menghadapi
cekaman lingkungan, baik biotik maupun abiotik serta kualitas
hasilnya, sesuai dengan kebutuhan dan atau dinamika pola
konsumsi masyarakat®. Diperlukan varietas tanaman yang
beragam untuk menjawab secara spesifik setiap tantangan
pertanian di atas. Konsekuensinya diperlukan juga sumber gen
yang beragam untuk menghasilkan varietas-varietas tersebut.

Bank sumberdaya genetik (SDG) tanaman dibangun untuk
menghimpun, merawat, mengidentifikasi dan menyediakan
sumber gen untuk perakitan varietas tanaman dan penelitian
lainnya sepanjang masa. Di seluruh dunia sekarang terdapat
lebih dari 17250 bank SDG tanaman yang menyimpan lebih
dari tujuh juta aksesi>. Sumberdaya yang besar ini belum
dikelola secara efisien, karena kemungkinan terjadi duplikasi
aksesi dalam satu bank bahkan antarbank SDG tanaman dan
belum dikelola secara efektif karena belum termanfaatkan
secara optimal®*. Sistem pangkalan data dan informasi yang
beragam menyulitkan upaya untuk menelusuri keterkaitan
aksesi secara genetik antarbank SDG tanaman.

Dalam era revolusi industri 4.0, kemajuan teknologi
informasi memungkinkan untuk mengintegrasikan data dengan
volume yang besar dan tumbuh dengan kecepatan tinggi atau
yang biasa disebut dengan istilah “big data”. Sistem pangkalan
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data dan informasi yang beragam antarbank SDG dapat
diintegrasikan dengan memberi pengidentifikasi digital pada
semua atau sebagian besar aksesi, tanpa mengubah sistem
pangkalan data dan informasi pada masing-masing bank SDG
tanaman. Pengidentifikasi yang unik dan permanen dapat
digunakan untuk menelusuri asal-usul dan memantau
pergerakan aksesi yang telah dialihkan antarbank SDG
tanaman atau sudah dimanfaatkan untuk perakitan varietas®.

Penelusuran asal-usul dan pemantauan pergerakan aksesi
sumberdaya genetik tanaman diperlukan untuk meningkatkan
efisiensi dan efektivitas sistem pengelolaan sumberdaya
genetik tanaman. Sistem pengelolaan tersebut akan efektif
karena data dan informasi yang lengkap dapat menarik minat
peneliti dan pemulia serta pengguna lainnya untuk mengakses
sumberdaya genetik; dan akan efisien karena duplikasi aksesi
dapat dikurangi dan pengguna dapat mengakses SDG
sumberdaya genetik yang diperlukan dari mana saja. Sistem
pengelolaan sumberdaya genetik tanaman yang efektif dan
efisien juga akan mendukung pemanfaatan SDG tanaman yang
efisien baik untuk perakitan varietas tanaman maupun
penggunaan lainnya.

Orasi ilmiah ini membahas hasil kegiatan penelitian dan
pengembangan tentang sistem pengelolaan SDG yang efektif
dan efisien. Pokok bahasan mencakup dinamika perkembangan
sistem pengelolaan SDG tanaman, digitalisasi sistem
pengelolaan SDG tanaman serta pengembangannya. Sebagai
ilustrasi, disajikan digitalisasi hasil pemanfaatan SDG tanaman
dan digitalisasi varietas tanaman.



I1. DINAMIKA PENGELOLAAN DAN PEMANFAATAN
SUMBERDAYA GENETIK TANAMAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan para hadirin yang
terhormat,

Perkembangan pengelolaan dan pemanfaatan SDG
tanaman dapat dibagi dalam beberapa periode berdasarkan
kemajuan ilmu pengetahuan, meskipun periodisasi tersebut
tidak secara tegas atau mutlak terpisah sebagai berikut:

2.1. Era Pencarian dan Pengumpulan (sebelum tahun 1900)

Puluhan abad yang lalu, nenek moyang Kkita telah
melakukan pencarian dan pengumpulan tanaman sebagai bahan
pangan dari habitat alaminya. Hibridisasi untuk menghasilkan
tanaman yang lebih baik sudah dilakukan pada abad ke 17 dan
185, Beberapa peneliti berhasil melakukan persilangan
intraspesies dan pengujian turunan hasil persilangan, meskipun
belum mendapat penjelasan ilmiah mengenai mengapa turunan
hasil persilangan tersebut lebih baik dari tetuanya. Kemudian
secara bertahap melakukan domestikasi tanaman karena
berkurangnya wilayah pencarian dengan bertambahnya
penduduk dan migrasi serta ketidakberhasilan upaya
mendiversifikasi bahan pangan’.

2.2. Era Pasca-Mendel (Tahun 1900-1950)

Pada tahun 1866, Gregor Mendel®, seorang biarawan
Austria, melakukan percobaan pada kacang kapri dan
mengajukan teori tentang pewarisan sifat dan faktor yang
mengendalikan pewarisan sifat tersebut yang sekarang Kita
sebut sebagai gen. Temuan Mendel ini kemudian dikonfirmasi
secara independen oleh peneliti lain pada tahun 1900°. Hukum
Mendel ini mereduksi kegiatan pemuliaan tanaman sebagai
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proses mentransfer gen dari satu atau lebih tanaman ke
tanaman lain yang akan diperbaiki karakternya. Didukung oleh
temuan tentang sistem reproduksi tanaman pada abad ke 17,
kemudian berkembang cara-cara untuk mentransfer gen
tersebut yang mendasari teknik pemuliaan tanaman
konvensional yang kita kenal sekarang.

Dengan memegang prinsip Mendel, ahli botani dan
genetika Rusia Nikolai Ivanovich Vavilov pada tahun 1926
mengeksplorasi semua sumberdaya genetik tanaman di dunia.
Hasil eksplorasi yang dilakukan Vavilov dikumpulkan di
Lembaga Penelitian Industri Tanaman Vavilov!!, yang menjadi
bank SDG tanaman pertama dan terbesar di dunia. Karena
teknologi komputer belum berkembang pada masa itu;
pangkalan data dan informasi SDG tanaman yang dikoleksi
masih berdasarkan laporan perjalanan dan Kkatalog serta
publikasi yang dibuat sesudah melakukan perjalanan
eksplorasi.

Vavilov melakukan studi tentang pusat asal tanaman
budidaya'? dan mengajukan teori bahwa wilayah dimana
ditemukan keragaman yang lebih tinggi dalam spesies tanaman
tertentu adalah pusat asal tanaman tersebut!®. Teori ini
kemudian dikoreksi oleh penerus Vavilov**, karena ditemukan
bukti bahwa tanaman tertentu yang dibudidayakan di tempat
lain dapat memiliki keragaman yang tinggi dibandingkan
dengan di pusat asal tanaman tersebut. Hal ini memperkuat
pendapat bahwa pada zaman dahulu pengalihan material
genetik tanaman dilakukan secara bebas antarwilayah®®.

2.3. Era Revolusi Hijau (Tahun1950-1980)

Kerjasama antara Rockefeller Foundation dengan
pemerintah Meksiko untuk meningkatkan produksi gandum
pada tahun 1943 menjadi embrio terjadinya revolusi hijau.
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Suatu tim ilmuwan dipimpin oleh pemulia gandum, Norman
Burlough merakit varietas gandum melalui persilangan antara
varietas lokal Meksiko yang adaptif dan toleran terhadap
penyakit tetapi berdaya hasil rendah dan rentan terhadap
kerebahan, dengan materi genetik dari berbagai negara.Varietas
unggul yang dihasilkan, diintroduksikan ke beberapa negara
sehingga berhasil secara signifikan meningkatkan produksi
gandum dunia pada tahun 1966. Kerjasama serupa antara
Rockefeller Foundation dan Pemerintah Filippina berhasil
meningkatkan produksi padi di Asia

Revolusi hijau diduga menyebabkan terjadinya erosi
genetik dan peningkatan kerapuhan genetik tanaman?®.
Menyadari dampak revolusi hijau tersebut, Organisasi Pangan
dan Pertanian Perserikatan Bangsa-Bangsa (UN-FAO)
kemudian mendorong anggotanya untuk melakukan percepatan
eksplorasi dan pembentukan bank SDG tanaman?. Bank SDG
tanaman tumbuh dengan pesat pada periode ini baik yang
berskala nasional, regional maupun international. Bank SDG
tanaman ini dilengkapi dengan sistem pangkalan data
terkomputerisisasi dengan interoperabilitas antarbank"8,

2.4. Era Kebangkitan Bioteknologi (Tahun 1980-2010)

Temuan tentang teknik pembuatan DNA rekombinan pada
tahun 1972'° menghasilkan cara baru dalam perbaikan tanaman
secara molekuler melalui rekayasa genetik. Kemajuan biologi
molekuler juga mendukung percepatan dan efektivitas
perbaikan tanaman melalui seleksi berbasis marka molekuler
dan genomik?®?!, Kemajuan biologi molekular memungkinkan
untuk menggunakan paspor molekular yang lebih akurat karena
tidak dipengaruhi oleh lingkungan??, dan mengidentifikasi gen
penting dari spesies liar?®. Profil genetik secara molekular
dapat digunakan untuk memonitor integrasi genetik?*.



Pesatnya kemajuan biologi molekuler mendorong peneliti
negara maju dan dunia industri mencari sumber gen dari
varietas eksotik dan varietas tradisional di negara berkembang.
Saat itu belum ada regulasi international dalam hal pengalihan
material genetik. Dengan didukung oleh lembaga swadaya
masyarakat, negara-negara berkembang mendorong proses
multilateral terhadap akses sumberdaya genetik tanaman yang
lebih berkeadilan®.

2.5. Era Sumberdaya Biodigital (Tahun 2010-sekarang)

Dalam era ini banyak dikembangkan sistem informasi
yang mengintegrasikan sistem pangkalan data dan informasi
antarbank SDG tanaman secara internasional ataupun regional
seperti Genetic Resources Information Network (GRIN) yang
semula berskala nasional Amerika Serikat dan sejak tahun
2011 diperluas ke berbagai negara sehingga dikenal dengan
nama GRIN-Global8, katalog pencari SDG tanaman regional
Eropa (Euriscol’), dan Genesys (https://www.genesys-pgr.org)
yang dibentuk oleh konsorsium penelitian pertanian
internasional (CGIAR). Data dan informasi yang dikelola
bersifat umum dan tidak dirahasiakan; sehingga belum dapat
menghubungkan keterkaitan antara satu aksesi dengan yang
lain baik dalam satu bank maupun antarbank SDG tanaman.

Sistem informasi SDG tanaman tidak hanya mencakup
data fenotipik. Kemajuan di bidang biologi molekuler
menghasilkan informasi sekuen genom dalam jumlah besar
yang disimpan dalam berbagai pangkalan data dan informasi.
Berbagai platform berbagi data dan informasi sekuen genom
juga sudah dibentuk baik yang bersifat umum seperti NCBI

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov) dan Gramene
(www.gramene.org) maupun yang bersifat spesifik komoditas
seperti padi (http://iric.irri.org), dan jagung

(www.maizesequence.org). Di Indonesia juga sudah diinisiasi
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pembentukan platform berbagi data dan informasi genom yaitu
Pusat Genom Pertanian Indonesia
(www.genom.litbang.pertanian.go.id) yang sudah mendapat
hak kekayaan intelektual dan terdaftar di Kementerian Hukum
dan Hak Azasi Manusia.

Studi keterkaitan antara genotipe dan fenotipe pada aksesi
yang dikonservasi maupun dari turunannya  dapat
mengidentifikasi haplotipe yang menguntungkan. Dengan
kemajuan biologi sintetik, haplotipe tersebut dapat disintesis
dan disisipkan ke sekuen genom untuk memperbaiki
tanaman?®. Dengan demikian akses terhadap informasi sekuen
genomik menjadi sama pentingnya dengan akses terhadap
materi genetik?®®2%; sehingga sumberdaya genetik dapat
menjadi sumberdaya biodigital yang dapat digunakan
membentuk sumber gen untuk pemuliaan tanaman dan
penelitian lainnya.



I11. DIGITALISASI SISTEM PENGELOLAAN
SUMBERDAYA GENETIK TANAMAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset yang saya hormati,

Efisiensi dan efektivitas pengelolaan sumberdaya genetik
tanaman sangat penting mengingat biaya yang besar untuk
eksplorasi dan perawatannya, serta pentingnya sumberdaya
tersebut untuk menjawab tantangan pertanian sepanjang masa.
Efisiensi pengelolaan SDG tanaman terutama terkait dengan
duplikasi aksesi pada bank SDG tanaman dan rejuvenasi
aksesi, sedangkan efektivitas pengelolaan SDG tanaman terkait
dengan kemudahan akses dan pengaturan pengalihan material
genetik. Digitalisasi dapat meningkatkan sinergi antara upaya
peningkatan efisiensi dan efektivitas pengelolaan SDG
tanaman.

3.1. Pengertian Digitalisasi

Digitalisasi sistem pengelolaan sumberdaya genetik
tanaman adalah mengubah format data dan informasi tentang
aksesi sumberdaya genetik tanaman dari format cetak ke
format digital. Aksesi SDG tanaman diberi pengidentifikasi
digital, sehingga dengan sekali ketuk papan ketik (keyboard)
data dan informasinya dapat diketahui. Pengidentifikasi digital
adalah rangkaian angka atau karakter alfanumerik yang terkait
dengan objek tunggal dalam suatu sistem tertentu.

Beberapa pengidentifikasi digital yang digunakan untuk
mengidentifikasi objek secara unik dan permanen antara lain
adalah: Life Science ldentifier (LSID)?, Universally Unique
Identifier (UUID)*® dan Archival Resources Key (ARK)3.
Kelemahan  ketiga  pengidentifikasi  tersebut  adalah
pengelolaannya tidak terpusat dan strukturnya kurang opaque.
Struktur pengidentifikasi yang opaque tidak memberi peluang
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pembaca/pengguna membuat kesimpulan/asumsi tentang objek
yang diidentifikasi atau hubunganya dengan objek lain hanya
dengan melihat struktur pengidentifikasi. Pengidentifikasi
digital dimaksudkan untuk memfasilitasi komunikasi atau
keterkaitan antarkomputer, sehingga asumsi manusia terhadap
objek yang diidentifikasi sedapat mungkin dihindari.

Pengidentifikasi objek secara digital (Digital Object
Identifier, DOI), yang biasa digunakan untuk mengidentifikasi
karya tulis pada jurnal ilmiah, selain unik dan permanen, juga
strukturnya opaque®>3?. Karena itu DOI cocok digunakan untuk
mengidentifikasi aksesi sumberdaya genetik tanaman.

3.2. Penerapan Digitalisasi

Pemberian pengidentifikasi objek secara digital sebagai
dasar dari digitalisasi dilakukan dengan memasukkan nilai-nilai
deskriptor aksesi yang diidentifikasi terkait dengan status
koleksi dan konservasi, karakterisasi dan evaluasi, serta
pengalihan material. Data dan informasi tentang koleksi dan
konservasi adalah deskriptor wajib; sedangkan karakterisasi
dan evaluasi adalah deskriptor tambahan.

Penerapan digitalisasi telah dilakukan pada aksesi padi
Indonesia®?3® dan beberapa negara di Asia dan Afrika* seperti
India, Malaysia, Laos, Myanmar, Philippina, Kamboja serta
Zambia sebagai hasil kerjasama antara Indonesia (BB Biogen)
dengan Pusat Penelitian Padi International (IRRI) dan FAO. Di
dalam negeri, pengidentikasian secara digital juga sudah
dikembangkan untuk komoditas selain padi oleh beberapa balai
penelitian dan perguruan tinggi dikoordinasi oleh BB Biogen.
Selain itu IRRI dan African Rice Center juga sudah
menggunakan DOI untuk mengidentifkasi koleksi sumberdaya
genetik padi mereka.



Secara global sudah ada 1.069.979 aksesi yang telah diberi
pengidentifikasi digital. Jumlah aksesi SDG tanaman Indonesia
yang telah diberi pengidentifikasi oleh BB Biogen ada
sebanyak 1366 aksesi dan baru 669 aksesi yang telah diakses
pihak lain dari luar negeri (https://ssl.fac.org/glis). Aksesi-
aksesi SDG tanaman Indonesia yang telah diberi
pengidentifikasi oleh BB Biogen seperti yang disebutkan di
atas, tidak seluruhnya disimpan di koleksi BB Biogen;
sebagian disimpan di balai-balai penelitian berbasis komoditas
lingkup balitbangtan dan perguruan tinggi. Informasi tentang
asal aksesi yang diberi pengidentifikasi oleh BB Biogen
tersebut dapat ditelusuri  berdasarkan  pengidentifikasi
digitalnya. Sebelum sistem digitalisasi diterapkan, telah ada
8210 aksesi tanaman Indonesia yang diakses pusat-pusat
penelitian internasional. Pihak pengakses kemudian memberi
pengidentifikasi digital terhadap aksesi-aksesi tersebut dan
mendaftarkan lembaga mereka sebagai pengelola (holder) pada
sistem informasi global; meskipun masih menginformasikan
bahwa aksesi tersebut berasal dari Indonesia.

Digitalisasi memadukan upaya peningkatan efisiensi dan
efektivitas  pengelolaan  SDG  tanaman.  Digitalisasi
mengefisienkan pengelolaan SDG tanaman skala global
maupun nasional karena dapat mendeteksi duplikasi aksesi dan
sekaligus meningkatkan efektivitasnya karena pengguna dapat
mengakses SDG tanaman yang diinginkan dari mana saja
melalui sistem komputer.

3.3. Peningkatan Efisiensi Koleksi dan Konservasi

Koleksi sumberdaya genetik suatu bank SDG tanaman
dapat berasal dari akuisisi bank sumberdaya genetik yang lain,
konservasi in situ atau  eksplorasi. Eksplorasi terutama
dilakukan di wilayah yang memiliki keragaman sumberdaya
genetik yang tinggi®® atau memiliki varietas tradisional atau

10


https://ssl.fao.org/glis

eksotik3®38, Sumber yang beragam ini dapat menyebabkan
duplikasi aksesi dalam satu bank bahkan antarbank SDG
tanaman, sehingga koleksi dan konservasi serta perawatan
sumberdaya genetik tanaman tidak efisien. Untuk
meningkatkan efisiensi perawatan sumberdaya genetik
tanaman dan mengurangi duplikasi aksesi perlu dibentuk
koleksi inti berdasarkan sidik jari molekular®*#° yang mewakili
keragaman dan integrasi genetik aksesi dalam koleksi.

Aksesi dalam koleksi SDG tanaman diremajakan
(direjuvenasi) secara periodik, biasanya setiap tahun,
tergantung jenis tanamannya. Rejuvenasi ini biasanya
dilakukan hanya pada sebagian aksesi dalam koleksi, karena
keterbatasan biaya dan sumberdaya yang lain. Rejuvenasi yang
dilakukan dengan ukuran populasi yang kecil/terbatas dapat
menyebabkan pergeseran genetik (genetic drift) yang dalam
jangka panjang dapat mengubah keragaman dan integrasi
genetik akibat fiksasi gen tertentu*~*3, Sebaliknya rejuvenasi
tidak bisa dilakukan dalam ukuran populasi yang besar karena
keterbatasan biaya dan sumberdaya lain seperti yang sudah
disebutkan di atas.

Besar-kecilnya ukuran populasi untuk mengefisienkan
rejuvenasi dan menghindari pergeseran genetik seperti yang
diuraikan di atas ditentukan berdasarkan ukuran populasi
efektif. Pada populasi tanaman yang ideal, yaitu populasi yang
menyerbuk secara acak, ukuran populasi efektif sama dengan
ukuran populasi yang sebenarnya digunakan dalam rejuvenasi
(biasa disebut sebagai ukuran populasi sensus); sedangkan
pada populasi tanaman yang tidak menyerbuk secara acak
(silang-dalam), ukuran populasi efektif lebih kecil daripada
ukuran populasi sensus dan bisa dihitung berdasarkan koefisien
silang-dalam serta koefisien lainnya tergantung jenis tanaman
dan sistem penyerbukan®4°,
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3.4. Peningkatan Efektivitas Pengelolaan SDG Tanaman

Efektivitas pengelolaan SDG tanaman diukur dari
banyaknya akses terhadap koleksi SDG tanaman tersebut dan
pemanfaatannya. Salah satu cara untuk meningkatkan akses
tersebut adalah dengan menyediakan informasi dan data hasil
karakterisasi dan evaluasi tentang aksesi yang dikoleksi secara
lengkap, informatif dan mudah dipahami.

Karakterisasi pada umumnya dilakukan terhadap sifat
botani suatu aksesi. Selain sifat botani, karakterisasi sebaiknya
mencakup bentuk dan warna benih* serta sifat morfo-
agronomis*’*®, Evaluasi dilakukan secara spesifik untuk setiap
jenis tanaman dan lingkungan. Data hasil evaluasi dapat
bersifat kualitatif seperti toleransi terhadap cekaman biotik dan
abiotik*®0, dapat pula bersifat  kuantitatif seperti daya
adaptasi®°2, daya hasil®®>*° dan kandungan nutrisi.

Data hasil evaluasi yang bersifat kuantitatif biasanya
bersifat rahasia (confidential); meskipun bisa menjadi tidak
rahasia (non-confidential) bila disajikan secara agregat. Yang
dimaksud penyajian secara agregat adalah penyajian dalam
bentuk hasil olahan data evaluasi tersebut seperti ragam®®,
klaster aksesi dalam koleksi, baik berdasarkan data morfo-
agronomik®”%® maupun sidik jari molekular®®%°, dan interaksi
aksesi dengan lingkungan®-53,

Data hasil karakterisasi yang lengkap dan data hasil
evaluasi yang disajikan secara agregat seperti yang diuraikan
akan menarik minat pengguna SDG tanaman, terutama pemulia
tanaman untuk mengakses SDG tanaman. Dengan kata lain
cara-cara penyajian seperti itu meningkatkan efektivitas
pengelolaan SDG tanaman.
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3.5. Pengalihan Material Genetik Tanaman

Sistem pengalihan material mencakup sistem akses
terhadap  materi  genetik dan  pembagian  hasil
pemanfaatannya®*%. Pengalihan materi antarnegara dilengkapi
dengan perjanjian alih materi baik yang bersifat baku seperti
pada sistem multilateral Perjanjian Internasional tentang
Sumberdaya Genetik Tanaman untuk Pangan dan Pertanian
(International Treaty on Plant Genetic Resources for Food and
Agriculture, ITPGRFA)® maupun hasil negosiasi seperti pada
protokol Nagoya®’. Pengalihan materi antarlembaga di dalam
negeri dilengkapi dengan perjanjian pengalihan materi SDG
tanaman yang diatur dengan PERMENTAN 15 tahun 2009.
Pada ITPGRFA perjanjian pengalihan material diproses secara
elektronik (e-SMTA)®. Data dan informasi tentang pengalihan
materi ini secara otomatis masuk ke sistem informasi global
ITPGRFA®. Proses yang sama dapat pula dilakukan pada
pengalihan material antarlembaga di dalam negeri dengan
membentuk sistem pangkalan data yang mencatat proses
pengalihan materi ini.

Pengalihan material genetik tanaman di dalam negeri
terbagi dalam dua kategori yaitu: antarlembaga pemerintah dan
antara lembaga pemerintah dengan lembaga swasta. Perbedaan
perjanjian pengalihan material pada kedua kategori ini
terutama dalam hal pembagian hasil pemanfaatan. Pada
pengalihan antarlembaga pemerintah tidak perlu pembagian
hasil pemanfaatan; karena hasil pemanfaatan SDG tanaman
oleh lembaga pemerintah biasanya menjadi domain publik dan
tidak dikomersialkan. Pada pengalihan material genetik dari
lembaga pemerintah ke lembaga swasta harus ada ketentuan
tentang pembagian hasil pemanfaatannya bila dikomersialkan.
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IV. DIGITALISASI VARIETAS TANAMAN

Majelis Pengukuhan Profesor riset dan hadirin yang saya
hormati,

Sasaran utama pengelolaan SDG tanaman adalah
pemanfaatan SDG tanaman untuk perakitan varietas.
Pemanfaatan SDG tanaman untuk perakitan varietas
memerlukan informasi yang lengkap tentang asal-usul tetua
serta karakteristik dan sifat-sifat unggulnya. Selain itu hasil
perakitan varietas juga harus dapat dipantau pergerakannya,
terutama bila tetua yang digunakan diperoleh dari pengalihan
material dengan perjanjian pembagian hasil pemanfaatan.
Digitalisasi sumberdaya genetik tanaman memfasilitasi
penelusuran asal-usul dan pemantauan pergerakan hasil
pemanfaatan SDG tanaman tersebut.

Sebagai ilustrasi digitalisasi pemanfaatan adalah kegiatan
perakitan varietas tanaman padi dan kedelai di lahan sub
optimal, lahan pasang surut. Perakitan varietas dilakukan
dengan menyilangkan varietas lokal yang toleran cekaman
abiotik di lahan pasang surut dengan varietas unggul berdaya
hasil tinggi.

4.1. Sumber Gen Perakitan Varietas Padi dan Kedelai

Padi sebagai tanaman yang secara tradisional
dibudidayakan di lahan pasang surut, memiliki SDG yang
beragam terutama varietas lokal yang telah beradaptasi dan
membentuk genotipe yang susunan genetiknya stabil karena
mengalami fiksasi. Berbeda dengan padi, kedelai adalah
tanaman introduksi yang dibawa oleh petani transmigran ke
lahan pasang surut, sehingga keragaman SDG kedelai di lahan
rawa masih relatif terbatas.
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Baik perakitan varietas padi maupun kedelai untuk lahan
rawa pasang surut tetap memerlukan sumber gen tanaman yang
ditanam di agro-ekosistem lain, bahkan dari luar negeri. Dalam
hal ini kemudahan dan ketepatan akses sumber gen sangat
terbantu bila dilakukan digitalisasi dalam sistem pengelolaan
SDG tanaman.

Di sisi lain, varietas unggul yang dihasilkan dapat menjadi
aksesi baru SDG yang dapat dipertukarkan, sehingga varietas
baru tersebut perlu diberi pengidentifikasi digital. Dalam
pemberian pengidentifikasi varietas baru ini, informasi tentang
tetua yang digunakan harus dimasukkan sebagai deskriptor.
Informasi ini akan secara otomatis dimasukkan bila tetua-tetua
tersebut memiliki nomor DOI.

4.2. Perakitan Varietas Unggul Padi

Perakitan varietas padi untuk lahan rawa pasang surut
telah menghasilkan varietas Martapura dan Varietas
Margasari pada tahun 2000. Kedua varietas ini adalah hasil
persilangan antara varietas unggulan nasional Cisokan dan
Dodokan dengan varietas lokal lahan pasang surut yaitu Siam
unus. Berdasarkan hasil pengujian di beberapa lokasi di lahan
pasang-surut, dua galur harapan hasil silangan ini berdaya hasil
antara 3-5t/ha dan relatif stabil®>®2. Varietas ini menyerupai
varietas lokal yaitu bentuk biji ramping, warna beras putih, rasa
enak dan pera, serta berumur pendek.

Kedua varietas tersebut pada tahun-tahun awal sesudah
pelepasannya tingkat adopsinya cukup tinggi, Khususnya di
lahan pasang surut Kalimantan Selatan. Hasil studi tahun 2016
menunjukkan bahwa tingkat adopsi varietas Margasari
mencapai 97,7% di salah satu kabupaten di Kalimantan
Selatan®®. Meskipun demikian kedua varietas ini memiliki
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kelemahan yaitu mudah rebah, tidak peka fotoperiode dan
produktivitasnya hanya sekitar 3-4 ton/ha.

4.3. Perakitan Varietas Unggul Kedelai

Dua varietas kedelai yang dilepas pada tahun 2001 dan
ditujukan untuk lahan rawa pasang surut bertanah sulfat masam
adalah varietas Lawit dan Manyapa’®’. Kedua varietas
tersebut merupakan hasil persilangan antara genotipe B 3034
dengan varietas lokal Lampung. Setelah dilakukan serangkaian
pengujian di lahan pasang surut>®°25%72-74 darj tahun 1992-
200; kedua varietas tersebut dilepas pada tahun 2001. Varietas
Lawit dan Menyapa meskipun berasal dari tetua yang sama,
memiliki perbedaan pada warna hipokotil, warna bunga, dan
warna kulit biji serta pada karakter kuantitatif seperti tinggi
tanaman dan bobot 100 biji.

Baik varietas Lawit maupun Menyapa responsif terhadap
pemupukan, terutama penggunaan pupuk kandang di lahan
pasang surut sulfat masam’™. Hasil kedua varietas ini
meningkat dengan pemberian pupuk kandang sampai dengan 3
ton per hektar. Meskipun demikian hasil varietas Lawit lebih
tinggi daripada varietas Menyapa dan mencapai potensi
hasilnya pada pemberian pupuk kandang sampai dengan 3 ton
per hektar.

Kedua varietas ini juga relatif stabil hasilnya pada
lingkungan yang berbeda di lahan pasang surut sulfat masam®3.
Varietas Lawit dan Menyapa dapat direkomendasikan untuk
ditanam di lahan pasang surut. Di lahan pasang surut kedua
varietas ini dapat ditanam pada lahan dengan tipe luapan B, C
dan D, baik pada musim hujan maupun musim kemarau.

Pada musim hujan untuk lahan dengan tipe luapan B perlu
dibuat guludan untuk menghindari genangan air pada saat
pasang. Pola tanam yang biasanya dilakukan di lahan bertipe

16



luapan B pada bagian tabukan surjan adalah padi (MH) —
kedelai (MK), sedang pada guludan surjan jagung (MH) —
kedelai (MK)’®"". Pada lahan dengan tipe luapan C dan D
dapat dilakukan penanaman dengan pola tanam jagung -
kedelai atau kedelai — hortikultura’®.

4.4. Digitalisasi Varietas baru

Walaupun beberapa varietas unggul padi dan kedelai yang
dihasilkan tersebut secara agronomis tidak selalu dominan
dalam sistem produksi padi dan kedelai di lahan rawa, tetapi
dalam pengembangan sistem pengelolaan SDG secara nasional
tetap penting, terutama dalam peningkatan keragaman SDG
tanaman kedua jenis tanaman.

Dalam pemberian pengidentifikasi untuk digitalisasi
diperlukan data dan informasi asal-usul tetua. Bila tetuanya
sudah memiliki nomor pengidentifikasi, data dan informasi
tersebut secara otomatis  ditransmisikan ke  nomor
pengidentifikasi yang baru, seperti pada perakitan padi di atas;
sedangkan pada contoh perakitan varietas kedelai salah satu
tetuanya adalah galur hasil persilangan yang pada umumnya
belum diberi pengidentifikasi sehingga sulit untuk ditelusuri.
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V. PROSPEK, TANTANGAN DAN PELUANG
PENGEMBANGAN

5.1. Prospek

Diperkirakan di Indonesia terdapat 91,251 spesies
tanaman, 484 spesies diantaranya adalah spesies yang sudah
didomestikasi untuk pangan dan pertanian’®® meskipun
koleksi sumberdaya genetiknya masih sedikit. Bank SDG
tanaman yang ada di BB Biogen yang saat ini khusus tanaman
pertanian, memiliki fasilitas penyimpanan jangka panjang dan
jangka menengah dengan kapasitas yang cukup besar’;
sehingga memiliki prospek untuk menjadi bank SDG tanaman
lingkup nasional yang menyimpan Koleksi inti. Peneliti BB
Biogen berpengalaman dalam menerapkan pengidentifikasi
digital untuk tanaman padi, karena proyek percontohan tentang
penerapan pengidentifikasi digital ini dipimpin oleh Indonesia
yang diwakili oleh BB Biogen dengan peserta beberapa bank
SDG tanaman di Asia dan Afrika.

5.2. Tantangan

Bank SDG atau koleksi SDG tanaman di Indonesia
tersebar di berbagai lembaga pemerintah, perguruan tinggi dan
organisasi swadaya masyarakat dengan fasilitas, kelengkapan
koleksi, sistem pangkalan data, dan kapasitas sumberdaya
manusia yang berbeda-beda. Pemahaman tentang peran dan
pentingnya SDG tanaman juga berbeda-beda. Perbedaan-
perbedaan tersebut menyulitkan koordinasi antarbank SDG
tanaman dan pengembangan digitalisasi sistem pengelolaan
SDG tanaman di Indonesia.

Tantangan lainnya adalah kemungkinan terjadinya
bencana alam seperti banjir, gempa, kebakaran serta gangguan
pasokan listrik. Bencana alam ini bisa menyebabkan hilang
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atau rusaknya aksesi sumberdaya genetik tanaman. Meskipun
pengidentifikasi digital aksesi yang hilang tidak diganti, tetapi
menjadi tidak bermanfaat bila materi genetiknya tidak ada.
Suatu set koleksi pengaman atau duplikat dari koleksi yang
sekarang ada perlu disimpan di lokasi yang relatif aman
terhadap bencana alam, misalnya di kawasan timur Indonesia.

5.3. Peluang Pengembangan

Pemerintah Indonesia melalui UU No0.11/2019 tentang
Sisnas IPTEK sudah menetapkan kebijakan  untuk
mengintegrasikan dan mensinergikan lembaga-lembaga riset
pemerintah dengan menetapkan topik-topik utama penelitian
yang dikerjakan secara terkoordinasi. Selain itu Indonesia
sudah terlibat cukup aktif dalam kerjasama internasional
tentang konservasi dan pemanfaatan sumberdaya genetik
tanaman, baik di tingkat global maupun regional Asia. Kondisi
ini memberi peluang yang cukup besar bagi pengembangan
sistem pengelolaan sumberdaya genetik tanaman.

Dari aspek pemanfaatan, peluang untuk pengembangan
biofarmaka juga terbuka. Indonesia tidak hanya kaya dengan
SDG tanaman untuk pangan, tetapi juga kaya dengan SDG
tanaman obat beserta pengetahuan tradisional masyarakat
tentang penggunaannya; meskipun tanaman obat tersebut dan
pengetahuan tradisional terkait tersebar diseluruh nusantara dan
kurang terdokumentasi. Digitalisasi dan kemajuan teknologi
pemanfaatan akan mengungkap variasi tanaman obat serta
pengetahuan tradisionalnya sebagai dasar pengembangan
biofarmaka.
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VI. ARAH, SASARAN DAN STRATEGI
PENGEMBANGAN

6.1. Arah

Digitalisasi sistem pengelolaan sumberdaya genetik
tanaman diarahkan untuk meningkatkan efisiensi dan
efektivitas sistem pengelolaan sumberdaya genetik tanaman
sehingga dapat meningkatkan akses peneliti dan pemulia dan
pengguna lainnya terhadap koleksi SDG tanaman.

6.2. Sasaran

Sasaran pengembangan digitalisasi pengelolaan SDG
tanaman adalah meningkatnya akses peneliti dan pemulia serta
pengguna lainnya terhadap koleksi sumberdaya genetik
tanaman, terutama dalam upaya perakitan varietas tanaman.
Peningkatan akses ini diharapkan dapat meningkatkan
kecepatan dan efektivitas pemuliaan tanaman dengan sasaran
akhir dan hakiki untuk mendapatkan keuntungan/manfaat dari
aksesi  dengan  menghasilkan  produk yang  dapat
dikomersialkan.

6.3. Strategi

Selaras dengan arah dan sasaran pengembangan
digitalisasi sistem pengelolaaan SDG tanaman yang efektif
mendukung peningkatan akses terhadap koleksi SDG tanaman
yang lengkap dan beragam baik intraspesies maupun
interspesies, maka strategi yang tepat adalah:

1. Meningkatkan keragaman aksesi sumberdaya genetik
tanaman melalui eksplorasi SDG tanaman secara nasional,
akuisisi atau pengalihan material SDG genetik yang
dikumpulkan dan dirawat oleh petani, komunitas dan
lembaga swadaya masyarakat serta dari luar negeri.
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2. Memperkuat sinergi antarlembaga pengelola SDG tanaman
di dalam negeri melalui peningkatan kerjasama dan regulasi
pengelolaan SDG tanaman yang disepakati semua pihak dan
bisa dimonitor.

3. Refokusing program penelitian dan pengembangan tanaman
ke arah konservasi dan pemanfaatan berkelanjutan
sumberdaya genetik tanaman.

4. Melakukan pembagian tugas dan fungsi yang tegas antara
BB Biogen dan pusat/balai penelitian berbasis komoditas.
BB Biogen mengelola bank SDG tanaman secara nasional
terutama SDG tanaman untuk pangan dan pertanian,
melakukan studi genetik dan pra-pemuliaan; sedangkan
balai penelitian berbasis komoditas, terutama dalam lingkup
Badan  Penelitian dan  Pengembangan  Pertanian,
memanfaatkan sumber gen dari bank SDG tanaman di BB
Biogen untuk perakitan varietas tanaman secara
konvensional. Dengan demikian akan terjadi
kesinambungan kegiatan antara pengelolaan SDG dengan
perakitan varietas tanaman.

5. Meningkatkan kemampuan peneliti Indonesia dalam
memanfaatkan sumberdaya genetik tanaman; terutama
teknik-teknik  pemanfaatan  mutakhir.  Meningkatnya
kemampuan peneliti dalam memanfaatkan SDG tanaman
dengan  teknik-teknik  mutakhir  diperkirakan akan
meningkatkan kebutuhan SDG tanaman secara cepat dan
akurat; sehingga digitalisasi menjadi keniscayaan.
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VIl. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI KEBIJAKAN

7.1. Kesimpulan

Efisiensi pengelolaan SDG tanaman dapat ditingkatkan
dengan (1) membentuk koleksi inti berdasarkan sidik jari
molekular yang dapat mewakili keragaman dan integrasi
genetik aksesi dalam koleksi, dan (2) meminimumkan ukuran
populasi pada rejuvenasi berdasarkan ukuran populasi efektif
yang beragam antarjenis tanaman dan antarsistem
penyerbukan. Di sisi lain, efektivitas pengelolaan SDG
tanaman dapat ditingkatkan dengan (1) menyediakan dan
menyajikan data dan informasi hasil karakterisasi dan evaluasi
fenotipik aksesi yang dikoleksi secara lengkap dan informatif
dan (2) memperbaiki regulasi pengalihan material sehingga
prosedur akses dan pembagian hasil pemanfaatan SDG
tanaman yang diakses jelas dan transparan.

Digitalisasi dengan memberi DOI pada aksesi SDG selain
memadukan upaya peningkatan efisiensi dan efektivitas
pengelolaan SDG tanaman, juga memudahkan penelusuran
aksesi yang sudah diakses pihak luar negeri dan dapat
diterapkan pada varietas tanaman, sehingga asal-usul suatu
varietas dapat ditelusuri dan pergerakan varietas tersebut dapat
dipantau. Jumlah aksesi SDG tanaman Indonesia yang telah
diberi pengidentifikasi digital oleh BB Biogen ada sebanyak
1366 aksesi dan baru 669 aksesi yang telah diakses pihak lain
dari luar negeri (https://ssl.fao.org/glis). Sebelum sistem
digitalisasi diterapkan, telah ada 8210 aksesi tanaman
Indonesia yang diakses oleh pusat-pusat penelitian pertanian
internasional dan diberi pengidentifikasi oleh organisasi-
organisasi tersebut.
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7.2. Implikasi Kebijakan

Sumberdaya genetik tanaman adalah sumberdaya inovasi
pangan dan pertanian yang sangat berharga, namun sangat
mudah mengalami erosi, kerapuhan, bahkan kepunahan.
Keberhasilan digitalisasi untuk meningkatkan efesiensi dan
efektivitas  pengelolaan  sumberdaya genetik tanaman
memerlukan  sinergi  antar-pengelola dan  pemangku
kepentingan lainnya. Digitalisasi pengelolaan SDG tanaman
juga berimplikasi pada keterbukaan akses terhadap SDG
Indonesia oleh pihak luar negeri dan kemudahan akses peneliti
dan organisasi di Indonesia terhadap SDG global. Oleh karena
itu diperlukan kebijakan terkait digitalisasi sistem pengelolaan
SDG tanaman sebagai berikut:

1. Sebagai prasyarat untuk keberhasilan digitalisasi SDG
tanaman di Indonesia, maka perlu penyelesaian Rancangan
UU Pengelolaan Sumberdaya Genetik (RUU PSDG), yang
akan menjadi payung hukum untuk mengharmonisasikan
peraturan dibawahnya, termasuk penguatan sinergi
antarlembaga dalam pengelolaan SDG, khususnya SDG
tanaman.

2. Perlu dilakukan penetapan SDG atau spesies tanaman yang
tersedia untuk diakses dan yang harus dilindungi untuk
kepentingan nasional, sehingga SDG tanaman Indonesia
dapat dilindungi bila ada kebijakan dari pemerintah yang
menetapkan bahwa aksesi atau spesies tertentu tidak
tersedia untuk diakses oleh pihak luar negeri. Kebijakan ini
dapat dituangkan dalam bentuk peraturan menteri terkait
yang di dalamnya mencantumkan daftar spesies atau
kultivar yang dilindungi (tidak tersedia untuk diakses) yang
didasari oleh kajian yang mendalam dan kesepakatan antar-
pengelola dan pemangku kepentingan SDG tanaman di
Indonesia. Kebijakan ini harus menjadi pedoman dalam
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pemberian DOI dan pedoman bagi delegasi Indonesia
dalam negosisiasi pada konvensi internasional tentang SDG
tanaman.

Oleh karena konservasi dan perawatan bank SDG hasilnya
tidak terlihat nyata dalam jangka pendek, bahkan
diperlukan waktu yang sangat panjang, maka seringkali
kegiatan ini mendapatkan prioritas pembiayaan yang lebih
rendah  dibandingkan kegiatan penelitian. Dengan
demikian, diperlukan dukungan kebijakan dalam
pembiayaan yang proporsional untuk kegiatan konservasi
dan perawatan bank SDG tanaman



VIII. PENUTUP

Majelis Pengukuhan Profesor Riset yang saya hormati,

Sumberdaya genetik tanaman adalah warisan nenek
moyang yang harus Kita lestarikan dan manfaatkan sebesar-
besarnya untuk kehidupan manusia. Sebagai negara mega-
biodiversitas, Indonesia harus meningkatkan kemampuan
dalam memanfaatkan sumberdaya genetik tanaman secara
berkelanjutan, terutama untuk menghadapi tantangan pertanian
masa depan. Institusi dan organisasi penelitian serta perguruan
tinggi perlu meningkatkan kemampuan penelitinya dan
melengkapi fasilitas agar dapat menggunakan metode-metode
mutakhir pemanfaatan sumberdaya genetik tanaman yang
efisien dan efektif, memperbaiki sistem informasi (digitalisasi)
sumberdaya genetik dan memperkuat sinergi antarlembaga.

Dukungan pemerintah dalam bentuk regulasi dan
kebijakan sangat diperlukan untuk mendukung kegiatan yang
disebutkan di atas. Regulasi yang diperlukan terutama
pengaturan pengalihan material dan data genetik, kepemilikan
dan organisasi pengampu sumberdaya genetik; sedangkan
kebijakan yang diperlukan terkait prioritas pembiayaan
pengelolaan sumberdaya genetik termasuk untuk melengkapi
fasilitas dan pengembangan sumberdaya manusia.

Peran masyarakat, terutama petani dan masyarakat adat
juga sangat penting dalam konservasi dan pemanfaatan secara
berkelanjutan. Banyak sumber gen penting terdapat pada
koleksi in situ yang dirawat oleh masyarakat secara mandiri;
meski mereka belum mempunyai kemampuan ilmiah untuk
mengetahui manfaat sumber gen tersebut.
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Anggota delegasi Indonesia
pada the 14" Regular Session Kenala
13. FAO Comission on Genetic P 2014
Balitbangtan
Resources for Food and
Agriculture, Roma, Italia
Anggota Tim Pakar Komisi  Menteri 2017-
" Nasional Sumberdaya Genetik Pertanian sekarang
Anggota in-term steering
15. committee Tropical Kepala 2013

Agriculture Platform-FAO Balitbangtan
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(Lanjutan)

No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi tugas Tahun

Anggota delegasi Indonesia
pada the 15" Regular Session

16. FAO Comission on Genetic
Resources for Food and
Agriculture

Kepala

Balitbangtan 2016

Anggota ad-hoc Committee
on the Enhancement of the

17. Functioning of Multilateral
System of access and benefit
sharing ITPGRFA

Kepala 2014-
Balitbangtan 2015

Ketua Governing Body The

International Treaty on Plant 2015-
Genetic Resources for Food ITPGRFA/FAQ 2017
and Agriculture (ITPGRFA)*

18.

Anggota Executive Board of ITPGREA/FAO 2015-

19. Global Crop Diversity Trust? 2017

Anggota International

20. Advisory Council Svalbard  ITPGRFA/FAO 22%1167
Global Seed Vault, Norwegia
Anggota Advisory Committee
ASEAN-JAPAN Project on

21 Conservation and Sustainable Kepala 2017-

" Use of Plant Genetic Balitbangtan 2018

resources for Food and
Agriculture

Terpilih pada sidang Governing Body ke 6 di Roma, Italia.
2)abatan ex officio sebagai ketua Governing Body ITPGRFA
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(Lanjutan)

No.

Jabatan/Pekerjaan Pemberi tugas Tahun

22. Research and Technology

Manajer Sustainable

Management of Agriculture Kepala 2016-

Dissemination (SMARTD) o itbangtan 2018

project

G. Keikutsertaan dalam kegiatan ilmiah

Peran/  Penyelengga

No. Kegiatan tugas ra / kota Tahun
1 International Rice Narasumber I_RRI, 2018
Congress singapura
Bellagio Confe_rence Rockefeller
on Plant Genetic .
2. ] . Narasumber Foundation, 2016
Resources: need, right . .
- Belagio, Italia
and opportunities
Wor_kshop on P_Iant APBREBES,
Variety Protection, .
3. . . Narasumber Prangin, 2017
Exploring Policy )
. Swiss
Options
Conservaion and MURC,
4. : Narasumber Tokyo, 2016
Sustainable Use of Jenan
PGRFA bang
International
5 Conference on Climate Narasumber Balitbangtan, 2013
" Change and Panitia. Bandung

Biodiversity
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(Lanjutan)

Peran/  Penyelengga

No. Kegiatan tugas ra/ Kota Tahun
International
6 Conference on Pre-  Narasumber/ Balitbangtan, 2014
" Breeding and Gene  Panitia. Bogor
Discovery
International
conference on Genetic Moderator/ Balitbangtan,

7. " 2018
Resources and Panitia Bogor
Biotechnology
International

8 Conference: Boosting Narasumber/ Balitbangtan, 2019

" Big Data of Plant with panitia Bali
Digital Identifiers

H. Keikutsertaan dalam Pengelolaan Jurnal limiah
No. Nama Jurnal Penerbit Peran/tugas  Tahun
N . Ketua Dewan  1993-
1. Kindai Balittra redaksi 1996

Anggota

Jurnal . 2010-
2 Informatika Sekretariat Dewan 2016

Balitbangtan ~ Redaksi

Pertanian Ketua Dewan  2016-
Redaksi sekarang
Komisi Anadota
3 Buletin Plasma Nasional De\?v%n 2013-
" Nutfah Sumberdaya . 2017
: Redaksi
Genetik
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|. Editor Buku

No. Nama Buku Peran Penerbit Tahun
Lokakarya Strategi
Pembangunan Pertanian

1. Wilayah Kalimantan,
Banjarbaru 2-3
Desember 1997.

Pusat Sosial
Anggota Ekonomi dan
tim editor Kebijakan

Pertanian

1997

Balai penelitian
Risalah hasil penelitian Ketua tim Tanaman

2 pemuliaan palawija editor Pangan lahan 1995
rawa
Seminar Hasil Anaoota Pusat Penelitan
3. Penelitian tanaman ~N9go Tanaman 2000
tim editor
pangan lahan rawa Pangan

Pre-Breeding and Gene

Discovery for food and Ketua tim IAARD Press 2016

renewable Energy editor
Security
Bunga rampai
5 Pemanfaatan SDG Ke_tua Tim IAARD Press 2019
untuk mendukung editor

Pertanian Berkelanjutan
Boosting Big data of

6. Plant with Digital ~ c@UM | AARD Press 2020
e editor
Identifier
J. Karya Tulis lImiah
No. Kualifikasi penulis Jumlah
1. Penulis Tunggal 6
2. Bersama Penulis lainnya 86
Total 92
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No. Kualifikasi bahasa Jumlah

1. Indonesia 67
Inggris 25
2. Total 92

K. Pembinaan Kader lImiah/Mahasiswa

No. Nama PT/Universitas Peran  Tahun
. Universitas Lambung Pembimbing
1 Marsaid Mangkurat Tesis S2 2001
. Universitas Lambung Pembimbing
2 Sri Setyasno Mangkurat Tesis S2 2001
Rony Y. Penguji
Galingging IPB Disertasi S3 2018
L. Organisasi Profesi IImiah
No. Jabatan Organisasi Tahun
1 Anagota International 1985-
- ANgY Biometric Society 1995
Ketua Bidang Masyaral_<a_t Perbenihan 2012-
2. . dan Perbibitan
Technologi . 2016
Indonesia
3 Iléitiza?r:g%nsn Perhimpunan 2016-
- K€l Agronomi Indonesia 2019

hubungan international

Anggota Himpunan 2019-

4. Anggota Peneliti Indonesia sekarang
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M. Tanda Penghargaan

No. Nama penghargaan Pemberi penghargaan Tahun

1. Satyalancana Karya Presiden RI 2011
Satya 20 tahun

2. Satyalancana Karya Presiden RI 2017
Satya 30 tahun

N. HKI/Pelepasan Varietas

No. HKI / Varietas

1. Varietas kedelai Lawit
(SK Mentan no:642/Kpts/TP.240/12/2001)
sebagai pemulia

2. Varietas kedelai Menyapa
(SK Mentan no:641/Kpts/TP.240/12/2001)
sebagai pemulia

3. Varietas Aren SMULEN ST1
(SK Mentan no:44/KPTS/KB.020/2/2019)
anggota tim peneliti

4. HKI: Pusat Genom Pertanian Indonesia
(No. pencatatan:090512),
anggota Tim pencipta
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