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 Puji syukur saya panjatkan kehadirat Allah yang Maha 

Esa, yang telah memberikan kesehatan dan melimpahkan 

rahmat serta karunia-Nya sehingga pada pagi hari ini kita dapat 

berkumpul di Balai Senat Universitas Gadjah Mada dan 
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Fitohormon yang merupakan salah satu bagian penting dalam 

ilmu Fisiologi Tumbuhan dengan judul: 
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PERAN FITOHORMON DALAM PENGATURAN 

PERTUMBUHAN, PERKEMBANGAN DAN ADAPTASI 

TANAMAN TERHADAP PERUBAHAN IKLIM GLOBAL 

 

Topik yang saya sampaikan dalam pidato ilmiah ini 

berdasar dari ketertarikan saya pada hormon tumbuhan yang 

atas berkat Tuhan, dapat saya pelajari ketika saya memperoleh 

beasiswa dan menempuh program Master Degree di University 

of Tasmania dan berlanjut ketika saya menempuh studi Doktoral 

di Australian National University dan Commenwealth Scientific 

and Industrial Research Organization (CSIRO) Plant Industry. 

Setelah menyelesaikan studi doktoral dan kembali bekerja di 

Fakultas Biologi Universitas Gadjah Mada, saya tetap menekuni 

ilmu Fisiologi Tumbuhan, khususnya Fitohormon yang terus 

berkembang dengan cepat dan dengan segala keterbatasan 

fasilitas penelitian yang ada saya juga melakukan penelitian 

terkait peran hormon pada beberapa tanaman bersama 

mahasiswa. Fisiologi tumbuhan merupakan ilmu yang 

mempelajari fungsi bagian-bagian tumbuhan mulai dari organel, 

sel, jaringan hingga organ yang berkaitan dengan proses 

pertumbuhan, perkembangan dan respon terhadap perubahan 

lingkungan. Kajian dalam fisiologi tumbuhan mencakup sel 

biologi hingga sistem biologi, termasuk juga pemahaman 

tumbuhan sebagai organisme dan interaksinya dengan 

symbionts, patogen dan hama. Untuk memahami berbagai 

mekanisme pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan 

diperlukan pula ilmu lain mulai dari biologi sel dan molekuler, 

biokimia, biofisik, anatomi maupun genetika (Huber, 2011). 

Pemahaman tentang fisiologi tumbuhan sangat penting untuk 

peningkatan teknologi dalam bidang pertanian maupun 

hortikultura, selain itu penelitian fisiologi tumbuhan masih terus 

diperlukan untuk dapat memberi solusi pada tantangan yang 
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dihadapi banyak negara saat ini yaitu masalah ketahanan 

pangan, peningkatan kandungan nutrisi pada bahan pangan, 

ketersediaan biofuel bahkan juga pemulihan ekosistem yang 

rusak akibat berbagai hal.  

Hormon tumbuhan merupakan molekul organik yang 

sangat mengagumkan karena walaupun disintesis dalam 

konsentrasi yang amat kecil namun molekul hormon memiliki 

peran dalam semua aspek pertumbuhan dan perkembangan, 

serta respon tumbuhan terhadap berbagai faktor lingkungan. 

Mengingat waktu pidato yang terbatas, berikut akan saya 

uraikan sepintas tentang hormon pada tumbuhan angiospermae 

terutama pada tanaman pangan dan/atau hortikultura. Saya 

berharap paparan ini bermanfaat untuk memberikan pemahaman 

tentang pentingnya hormon tumbuhan dalam upaya peningkatan 

produktivitas tanaman dan upaya menciptakan tanaman yang 

mampu beradaptasi terhadap perubahan lingkungan. 

 

Pimpinan sidang yang saya hormati dan hadirin sekalian yang 

berbahagia, 

 

Konsep tentang hormon tumbuhan  

Tumbuhan tidak memiliki sistem syaraf seperti halnya 

hewan atau manusia, namun demikian tumbuhan memiliki 

beberapa sinyal kimia yang disebut hormon tumbuhan. 

Biosintesis hormon tumbuhan dapat berlangsung pada berbagai 

organ tumbuhan, terutama pada sel-sel yang bersifat 

meristematik. Seberapa banyak hormon tumbuhan disintesis 

sangat tergantung pada faktor internal yaitu umur tumbuhan dan 

genetik tumbuhan, maupun berbagai faktor eksternal seperti 

intensitas cahaya, ketersediaan air tanah ataupun serangan hama 

dan penyakit pada tumbuhan (Davies, 2010; Williams, 2011). 

Dengan adanya kemajuan teknologi seperti ditemukannya 
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beberapa tanaman mutan yang mengalami defisiensi hormon, 

kelebihan produksi hormon, insensitif terhadap hormon ataupun 

mengalami gangguan dalam proses pensinyalan hormon, telah 

diketahui saat ini bahwa hormon tumbuhan memiliki banyak 

fungsi dan diantara hormon tumbuhan yang telah dikenal terjadi 

komunikasi interaksi antar hormon (crosstalk) dalam 

pengaturan metabolisme pada sel tumbuhan. Komunikasi 

interaksi antar hormon ini dapat bersifat sinergis ataupun 

antagonis (Hedden dan Phillips, 2000). 

Pada tumbuhan mekanisme transportasi hormon sangat 

beragam dan hormon dapat mempengaruhi baik sel tempat 

hormon tersebut disintesis maupun sel lain yang lokasinya jauh 

dengan respon yang juga beragam (Williams, 2011). 

Kebanyakan fitohormon disintesis dari prekursor yang umum 

misalnya asam amino, asam mevalonat, asam sikimat atau 

nukleotida. Jalur biosintesis setiap jenis hormon kadang ada 

beberapa macam. Untuk mempertahankan kesetimbangan, 

hormon dapat dideaktivasi atau dirombak dengan proses 

oksidasi atau konjugasi dengan senyawa lain yang 

mengakibatkan sifat molekul hormon menjadi tidak aktif 

(inactive). Bentuk inactive hormon sering dianggap sebagai 

mekanisme cadangan hormon, dimana apabila tumbuhan 

memerlukan hormon tersebut maka ikatan konjugat dapat 

dilepaskan dengan aktivitas enzim tertentu sehingga molekul 

hormon bersifat aktif kembali. Namun demikian saat ini 

diketahui bahwa bentuk konjugat dapat membentuk senyawa 

baru yang terlibat dalam pensinyalan hormon misalnya 

Jasmonic acid-isoleucine (JA-Ile) (Staswick, 2009). Pengaturan 

internal yang lain untuk mempertahankan kondisi keseimbangan 

hormon yang diperlukan pada fase pertumbuhan tertentu atau 

kondisi lingkungan tumbuh tertentu adalah melalui mekanisme 

umpan balik positif atau negatif (positive and negative feed 
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back) (Turnbull, 1999). Untuk memahami fungsi fitohormon, 

selain mengetahui sintesis, transportasi, pengenalan molekul 

hormon dengan reseptor (perception) dan bagaimana ikatan 

hormon dengan reseptor ditransduksi melalui proses 

pensinyalan sehingga muncul respon spesifik dari hormon 

tersebut, perlu juga pemahaman tentang komunikasi interaksi 

antar hormon. Semua hal tersebut masih banyak diteliti sampai 

saat ini. 

 

Pimpinan sidang, hadirin dan pemirsa yang saya hormati 

 

Perbedaan hormon tumbuhan dan Zat Pengatur Tumbuh 

Hormon tumbuhan (fitohormon) didefinisikan sebagai 

senyawa organik yang secara alami disintesis oleh tumbuhan 

dalam jumlah kecil, namun mampu mempengaruhi seluruh 

aspek pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Hal inilah 

yang menjadi kriteria utama untuk membedakan fitohormon 

dengan senyawa lain yang dapat memacu pertumbuhan tetapi 

harus diaplikasikan dalam dosis atau konsentrasi yang tinggi. 

Untuk senyawa kimia sintetik yang memiliki efek seperti 

fitohormon umumnya disebut sebagai Zat Pengatur Tumbuh 

(ZPT) atau Plant Growth Regulators (PGRs) (Santner et al., 

2009; Davies, 2010; Rademacher, 2015). Fitohormon maupun 

ZPT harus diaplikasikan dalam konsentrasi yang sesuai karena 

bisanya berlaku dose effect, yang berarti bahwa aplikasi 

fitohormon atau ZPT pada dosis tinggi dapat menimbulkan efek 

yang merugikan untuk pertumbuhan, perkembangan, 

produktivitas maupun kualitas tanaman. Sebagai contoh 2,4-D 

yang merupakan auksin sintetik jika diaplikasi dalam dosis 

tinggi dapat berfungsi sebagai herbisida untuk gulma berdaun 

lebar (Peterson et al., 2016). Untuk memunculkan aksinya, 

fitohormon ditransportasi dengan bantuan protein transporter 
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dari tempat sintesisnya menuju bagian lain tumbuhan. Beberapa 

reseptor hormon telah teridentifikasi, namun demikian sampai 

saat ini komponen pensinyalan masih belum dipahami secara 

lengkap (Williams, 2011).  

Tumbuhan merupakan organisme yang bersifat tidak 

dapat berpindah tempat (sessile), namun tumbuhan memiliki 

kemampuan untuk menanggapi, mengantisipasi dan merespon 

perubahan lingkungan untuk memaksimalkan daya hidupnya 

dan tetap mampu melakukan perkembangbiakan. Mekanisme 

tumbuhan dalam beradaptasi dan bertahan hidup (survive) 

terhadap perubahan lingkungan yang ekstrem sangatlah 

komplek. Fitohormon merupakan salah satu molekul sinyal 

yang berperan dalam proses adaptasi tumbuhan terhadap faktor 

lingkungan (Takahashi dan Shinozaki, 2019). Sebagai contoh 

apabila tumbuhan mengalami cekaman abiotik seperti 

kekurangan ketersediaan air, kelebihan kadar garam ataupun 

temperatur lingkungan yang sangat tinggi atau rendah, maka 

sintesis asam absisat segera naik dan menyebabkan level asam 

absisat juga naik. Ikatan asam absisat dengan reseptor akan 

menginisiasi proses transduksi sinyal yang mengakibatkan 

munculnya respon seluler untuk mengatasi kondisi cekaman 

tersebut (Ng et al., 2014). Oleh karena itu asam absisat sering 

juga disebut sebagai hormon cekaman (stress hormone) 

(Mehrotra et al., 2014). 

Fitohormon mengatur proses pertumbuhan dan 

perkembangan selama siklus hidup tumbuhan meliputi proses 

perkecambahan biji, pertumbuhan vegetatif, pembungaan, 

perkembangan biji dan buah, penuaan (senescence), dormansi, 

mobilisasi nutrient serta toleransi tumbuhan pada kondisi 

cekaman baik biotik maupun abiotik. Fitohormon memainkan 

peran utama dalam kemampuan tumbuhan beradaptasi pada 

perubahan lingkungan melalui pengaturan pertumbuhan dan 
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perkembangan, alokasi nutrien serta hubungan kapasitas sumber 

dengan kapasitas lubuk (Peleg dan Blumwald, 2011).  

 

Para hadirin dan pemirsa yang saya hormati 

 

Macam-macam fitohormon dan fungsinya 

 Lima macam fitohormon klasik yang telah dikenal yaitu 

auksin, giberelin, sitokinin, asam absisat dan etilen. Seiring 

dengan perkembangan ilmu tentang fitohormon, beberapa 

hormon baru telah teridentifikasi yaitu brasinosteroid, asam 

jasmonat, strigolakton (Wani et al., 2016) dan asam salisilat 

(Maruri-López et al., 2019). Berikut beberapa contoh tentang 

peran fitohormon dalam pertumbuhan dan perkembangan serta 

adaptasi tumbuhan pada kondisi cekaman: 

 

Auksin: 

Auksin merupakan fitohormon yang pertama kali 

diisolasi. Penelitian tentang auksin dimulai dari eksperimen arah 

tumbuh tumbuhan menuju datangnya cahaya (phototropism) 

pada koleoptil oat (Avena sativa L.) yang dilakukan oleh Charles 

Darwin dan Francis pada tahun 1880. Mereka menemukan 

bahwa ketika koleoptil diberi paparan cahaya dari satu arah, 

maka ujung koleoptil menerima sinyal cahaya dan ada “sesuatu 

pengaruh yang ditransmisi dari ujung koleoptil ke bagian yang 

lebih bawah dan menyebabkan bagian tersebut membengkok ke 

arah datangnya cahaya”. Peneliti lain yang melakukan 

eksperimen serupa yaitu Peter Boysen-Jensen, Arpad Paal dan 

Frits Went. Eksperimen yang dilakukan oleh Fritz Went (1942), 

dikembangkan dengan metode pemurnian serta identifikasi dan 

diketemukan bahwa auksin atau indole-3-acetic acid (IAA) 

merupakan suatu sinyal bergerak (mobile signal) yang mengatur 

pemanjangan sel dan fenomena fototropi disebabkan adanya 
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perbedaan distribusi auksin pada sel-sel koleoptil. Dengan 

teknologi molekuler telah diketahui bahwa protein tansport 

untuk auksin yaitu PIN3 berperan dalam transport auksin secara 

lateral dan mengatur fototropisme (Friml et al., 2002) 

Auksin diketahui berkontribusi dalam perkembangan 

buah, penekanan pertumbuhan tunas lateral akibat adanya tunas 

pucuk yang dominan (dominansi apikal), spesifikasi dan 

pemeliharaan sel meristem pada ujung akar, inisiasi akar lateral 

serta penentuan formasi pola perkembangan (Mroue et al., 

2018).  

 

Giberelin 

Penelitian tentang giberelin diawali pada akhir abad ke 

19 di Jepang, ketika ditemukan adanya penyakit pada tanaman 

padi akibat infeksi jamur Giberella fujikuroi (saat ini 

diklasifikasikan sebagai Fusarium fujikuroi), yang 

menyebabkan tanaman tumbuh sangat tinggi dan menjadi steril. 

Efek giberelin pada tanaman terutama dapat memulihkan 

pertumbuhan tanaman mutan kerdil yang mengalami defisiensi 

giberelin, selain itu giberelin diketahui dapat menginduksi 

pertumbuhan tangkai bunga yang cepat (bolting) dan 

pembungaan pada tanaman yang memiliki duduk daun roset. 

Dalam aksinya giberelin disebut sebagai inhibitor of an 

inhibitor, karena giberelin diketahui beraksi pada sel atau 

jaringan target dengan menghilangkan protein inhibitor yang 

disebut DELLA protein (Hedden dan Sponsel, 2015). Peran 

giberelin yang lain diantaranya menginduksi perkecambahan 

biji, pemanjangan batang, pembentangan daun, transisi fase 

vegetatif ke fase reproduktif, perkembangan bunga, buah dan 

biji (Davies, 2010).  

Norman Borlaugh adalah seorang peneliti yang disebut 

sebagai “Father of Green Revolution”. Beliau menerima hadiah 
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Nobel Perdamaian karena jasanya dalam pemuliaan tanaman 

sehingga ditemukan tanaman gandum semi kerdil (semi dwarf), 

yang dapat memberikan hasil panen lebih tinggi serta tahan 

rebah. Penelitian serupa dikembangkan pada beberapa tanaman 

pangan yaitu jagung, millet serta padi (IR8), kesemuanya dapat 

menghasilkan tanaman semi dwarf dan dengan aplikasi pupuk 

nitrogen tanaman tersebut memiliki produktivitas tinggi. Hal ini 

karena secara mekanis tanaman lebih kokoh dan dapat 

mendukung berlangsungnya fotosintesis lebih baik serta 

translokasi asimilat yang lebih efisien ke bulir padi. Dilaporkan 

bahwa sifat kerdil (dwarf trait) pada tanaman tersebut 

disebabkan karena mutasi pada lokus SD1 (Semi-Dwarf1) yang 

mengakibatkan enzim giberelin 20-oxidase (GA20ox) tidak 

berfungsi baik dalam konversi GA53 menjadi GA20 dalam jalur 

sintesis giberelin, akibatnya biosintesis giberelin menjadi 

rendah dan terbentuk fenotip semi dwarf (Mona et al., 2002; 

Sasaki et al., 2002; Spielmeyer et al., 2002). Untuk tanaman 

gandum, gen Rht mengakibatkan terbentuknya fenotip semi 

dwarf dan hal ini disebabkan oleh adanya mutasi pada faktor 

transkripsi yang berasosiasi dengan pensinyalan giberelin (Peng 

et al., 1999; Smekenov et al., 2020). Sampai saat ini penelitian 

“Second Green Revolution” masih terus dilakukan oleh para 

peneliti di luar negeri. Hal ini karena varietas semi dwarf padi 

maupun gandum yang ada memiliki sensitivitas, penyerapan 

serta metabolisme nitrat yang belum efisien sehingga masih 

memerlukan dosis pemupukan yang tinggi, sedangkan 

penggunaan pupuk dalam dosis tinggi berpotensi menimbulkan 

pencemaran lingkungan dan problem ekologi lainnya. Huang et 

al. (2021), melaporkan bahwa protein NGR5 (NITROGEN-

MEDIATED TILLER GROWTH RESPONSE 5) memiliki 

peran untuk mengontrol kesetimbangan antara pembentukan 

tanaman kerdil yang diatur oleh giberelin dengan pembentukan 
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anakan (tillers) yang diatur oleh ketersediaan nitrat. Diharapkan 

dengan peningkatan ekspresi gen NGR5 peningkatan jumlah 

anakan dan hasil panen dapat ditingkatkan dengan pengurangan 

dosis pupuk.  Contoh lain aplikasi GA4+7 dengan konsentrasi 60 

mg/ L pada saat pembentukan tongkol jagung (Zea mays L.) 

dapat merubah kandungan hormon auksin, zeatin serta 

meningkatkan aktivitas enzim antioksidan pada daun yang dekat 

dengan tongkol jagung sehingga pengisian bulir jagung dapat 

ditingkatkan serta proses penuaan (senescence) daun dapat 

ditunda, akibatnya hasil panen jagung meningkat (Cui et al., 

2020).  

 Paklobutrazol merupakan salah satu zat penghambat 

biosintesis giberelin dan banyak diaplikasikan untuk 

mengerdilkan tanaman, namun zat ini juga dapat meningkatkan 

frekuensi pembungaan dan pembentukan buah serta 

meningkatkan kemampuan tanaman untuk toleran atau resisten 

terhadap cekaman biotik maupun abiotik (Abdala et al., 2021).  

Aplikasi paklobutrazol pada benih beras hitam (Oryza sativa L 

“Cempo Ireng”) yang dikecambahkan dengan paparan sinar biru 

dapat menurunkan rerata tinggi tanaman, namun meningkatkan 

kadar klorofil, jumlah anakan serta kandungan zat besi pada 

beras hitam (Dewi et al., 2016). 

 

Sitokinin 

Sitokinin merupakan turunan dari adenin dan memiliki 

kemampuan untuk menginduksi pembelahan sel bersama 

dengan keberadaan auksin dalam kultur jaringan tumbuhan. 

Sitokinin alami yang umum disintesis pada tumbuhan 

dinamakan zeatin. Sitokinin banyak disintesis di akar dan biji 

yang sedang berkembang. Peran sitokinin diantaranya mengatur 

perkembangan gametofit betina, embrio, kloroplas dan berkas 

pengangkut. Disamping itu, sitokinin juga dapat mempengaruhi 
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pembentukan nodul akar pada tanaman legum, asimilasi nutrien, 

respon tumbuhan terhadap cekaman, menghambat penuaan dan 

pertumbuhan akar lateral (Werner dan Schmülling 2009; Kieber 

dan Schaller 2018). Peran sitokinin dalam peningkatan hasil 

panen padi diketahui dari analisis kultivar Habataki dan Gn1 

mutan yang memiliki kandungan sitokinin cukup tinggi pada 

bagian inflorescence meristems, dan keduanya memiliki hasil 

panen sekitar 20% lebih tinggi. Analisis genetik pada lokus Gn1 

menunjukkan bahwa gen tersebut mengkode kerusakan pada 

enzim sitokinin oksidase atau dehydrogenase (CKX) sehingga 

menyebabkan akumulasi sitokinin dan meningkatkan jumlah 

bunga pada malai padi, akibatnya jumlah bulir padi juga naik 

(Ashikari et al., 2005; Yeh et al., 2015). Dari penelitian ini 

ditunjukkan bahwa manipulasi enzim yang terlibat dalam 

biosintesis ataupun degradasi sitokinin juga dapat untuk 

mengubah bentuk pertumbuhan dan meningkatkan hasil panen 

tanaman pangan. 

 

Asam absisat 

Nama asam absisat mula-mula adalah "abscisin II" 

karena fitohormon ini diduga mengontrol proses absisi atau 

gugurnya buah kapas. Disamping itu kelompok peneliti lain juga 

menamakan sebagai "dormin" karena keterlibatannya dalam 

proses dormansi. Sampai saat ini masih disepakati penggunaan 

nama asam absisat walaupun ternyata diketahui bahwa asam 

absisat hanya berperan kecil baik dalam absisi maupun dormansi 

tunas pucuk. Aplikasi asam absisat menghambat pertumbuhan 

tanaman, namun demikian asam absisat memiliki peran positif 

terutama dalam memacu sintesis cadangan makanan biji yang 

berupa lemak, protein dan karbohidrat pada saat perkembangan 

biji. SnRK2s merupakan protein kinase yang diaktivasi oleh 

asam absisat dan bersama dengan faktor transkripsi ABI3 
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diperlukan dalam proses menghilangkan warna hijau (de-

greening) saat perkembangan biji. Inaktivasi gen SnRk2.6 pada 

arabidopsis (Arabidopsis thaliana) mengakibatkan penurunan 

sintesis minyak dalam biji (Zheng et al., 2010). Asam absisat 

juga berperan dalam proses membuka dan menutupnya stomata 

dan hal ini terkait dengan mekanisme tumbuhan untuk bertahan 

terhadap kondisi cekaman (Bartels dan Sunkar, 2005). Pada biji 

juga banyak terkandung asam absisat yang berasal dari daun 

dewasa maupun disintesis oleh bagian biji itu sendiri dan 

kandungan asam absisat ini mengakibatkan dormansi biji 

(Nambara et al., 2010). Aplikasi asam absisat sebesar 2 µM atau 

5 µM maupun induksi sintesis asam absisat melalui dehidrasi 

pada kecambah barley (Hordeum vulgare L) menyebabkan 

penurunan kandungan GA1 serta prekursornya yaitu GA44 dan 

GA20. Hal ini terutama dikarenakan asam absisat menurunkan 

aktivitas enzim GA20-oxidase yang mengkatalisis konversi 

GA19 menjadi GA20 (Dewi, 2006). 

 

Etilen 

Etilen merupakan fitohormon yang ada dalam bentuk gas 

(C2H4) dan prekursornya adalah methionin. Etilen banyak 

berperan dalam proses pematangan buah, mekarnya bunga 

(anthesis) dan umumnya juga disintesis sebagai tanggapan 

tumbuhan terhadap kondisi cekaman. Etilen dapat menginduksi 

pembungaan serta menginisiasi terbentuknya bunga betina pada 

tumbuhan berumah dua (Dolan, 1997). Induksi pembungaan 

pada tanaman nenas (Ananas cammosus (L.) Merr.) 

menggunakan etilen telah banyak dipraktekkan dan dilaporkan 

bahwa aplikasi 100 mg/L ethephon dengan tambahan 0.04% 

kalsium karbonat optimum untuk menginduksi pembungaan 

pada kultivar Tainon 16 (Liu et al., 2020). Pematangan buah 

merupakan suatu proses perkembangan dimana fisiologi dan 
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biokimiawi buah mengalami perubahan sehingga 

mempengaruhi bentuk, tekstur, rasa dan aroma buah 

(Giovannoni, 2004). Berdasarkan cara pematangannya buah 

dibedakan menjadi buah klimakterik dan buah non-klimakterik. 

Buah klimakterik menunjukkan adanya peningkatan respirasi 

dan sintesis etilen yang tinggi saat pematangan, namun pada 

buah non-klimakterik tidak terjadi peningkatan etilen (Lelièvre 

et al., 1997). Salah satu contoh buah klimakterik adalah buah 

pisang. Dapat diamati bahwa jika pada satu sisir pisang ada satu 

buah pisang yang matang, maka dalam waktu singkat dan secara 

alami buah pisang yang lain akan ikut matang karena adanya 

etilen yang semakin banyak. Aplikasi ethrel yang dapat 

melepaskan etilen banyak digunakan untuk mempercepat 

pematangan buah yang dipetik ketika belum matang secara 

fisiologis. Walaupun etilen bermanfaat untuk pematangan buah 

klimakterik, namun etilen yang terlalu banyak juga akan 

mempercepat penuaan pada sayuran serta bunga potong. Upaya 

memperpanjang kesegaran sayuran atau bunga potong dapat 

dilakukan melalui rekayasa transgenik, aplikasi senyawa yang 

menghambat sintesis maupun aksi etilen atau dengan cara 

pengemasan yang dapat menurunkan keberadaan etilen (Stearns 

and Glick, 2003; Ebrahimi et al., 2021). 

 

Brassinosteroids 

Brassinosteroids berperan dalam pembelahan dan 

pemanjangan sel serta diferensiasi berkas pengangkut, selain itu 

juga dapat menghambat pertumbuhan dan perkembangan akar 

serta dapat meningkatkan sintesis etilen dan menyebabkan gerak 

tidur daun (ephinasty). Brassinosteroids juga berperan dalam 

perkecambahan biji, pertumbuhan akar primer, respon 

tumbuhan terhadap cekaman lingkungan dan pertahanan 

tumbuhan terhadap patogen (Haubrick dan Assmann 2006; 
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Kutschera dan Wang 2012; Planas-Riverola et al. 2019). 

Dilaporkan bahwa tanaman padi mutan yang mengalami sedikit 

defisiensi brassinosteroid Osdwarf4-1, memiliki daun yang 

tegak apabila ditanam dengan jarak tanam yang rapat dan hal ini 

menyebabkan peningkatan hasil karena fotosintesis dan sintesis 

protein pada saat pengisian bulir padi dapat lebih efisien 

(Sakamoto et al., 2005). 

 

Asam jasmonat 

Asam jasmonat memiliki peran penting dalam 

pertahanan tumbuhan karena mampu menginduksi sintesis 

proteinase inhibitors yang dapat menghalau insekta yang 

menyerang tanaman. Asam jasmonat dapat memacu penuaan 

dan pengguguran daun, pembentukan umbi, sintesis pigmen, 

pertumbuhan melingkar pada sulur dan pematangan buah, 

namun demikian asam jasmonat juga dapat menghambat proses 

pertumbuhan dan perkecambahan biji. Asam jasmonat juga 

diketahui memacu perkembangan benang sari dan proses 

pembentukan embrio pada biji, akan tetapi asam jasmonat dapat 

menghambat pertumbuhan semai tanaman (Huang et al. 2017). 

Pada tanaman kentang (Solanun tuberosum L.), aplikasi asam 

jasmonat sampai 100 ppm tidak menghambat pertumbuhan 

vegetatif tetapi dapat meningkatkan bobot umbi, walaupun 

jumlah umbi menjadi makin berkurang dengan semakin 

tingginya konsentrasi asam jasmonat (Rohmanti dan Dewi, 

2019) 

 

Asam salisilat 

Asam salisilat telah dikenal sejak lama sebagai obat dan 

diketahui kulit kayu pohon willow (Salix sp.) mengandung asam 

salisilat. Asam salisilat disintesis dari asam amino phenil alanin 

dan memiliki efek dalam peningkatan resistensi tumbuhan 
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terhadap patogen, dengan cara menginduksi produksi 

pathogenesis-related proteins. Asam salisilat juga terlibat dalam 

respon Systemic Acquired Resistance (SAR) dimana serangan 

patogen pada daun yang tua menyebabkan perkembangan daya 

resisten terhadap serangan patogen pada daun yang muda. Asam 

salisilat juga dapat memperpanjang masa keragaan (vase life) 

bunga potong dan dapat membalikkan efek asam absisat. Asam 

salisilat mengontrol resistensi tanaman terhadap cekaman 

abiotik seperti kekeringan, temperatur udara, tekanan osmotik 

serta kadar logam berat yang tinggi. Diketahui asam salisilat 

juga berperan dalam berbagai proses fisiologi seperti 

perkecambahan biji, fotosintesis, pembungaan, penuaan, 

sintesis antosianin dan metabolit sekunder lainnya (Raskin 

1992; Rivas-San Vicente dan Plasencia 2011). Pada tanaman 

bayam merah (Amaranthus tricolor L.), aplikasi asam salisilat 

sebesar 10-4 mM dapat meningkatkan kandungan betacyanin 

(Shyfa dan Dewi, 2021).  

 

Strigolakton 

Strigolakton diketahui dapat meningkatkan percabangan 

tunas samping pada angiospermae, mengatur pertumbuhan 

sistem perakaran, mengatur penuaan, dan dapat menginduksi 

terbentuknya asosiasi mutualisme akar tumbuhan dengan 

mikoriza. Namun demikian strigolakton dapat menstimulasi 

perkecambahan biji tumbuhan parasit Striga sehingga apabila 

tumbuhan parasit ini menginfeksi tanaman budi daya, maka 

akan muncul ganguan pada pertumbuhan, perkembangan dan 

hasil tanaman (Pandey et al., 2016).   
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Pimpinan sidang, hadirin serta pemirsa yang saya hormati 

 

Reseptor, pensinyalan hormon dan komunikasi interaksi 

(crosstalk) antar hormon 

Selama beberapa dekade terakhir banyak kemajuan 

tentang pemahaman persepsi dan mekanisme aksi fitohormon. 

Respon tanaman terhadap hormon tidak selalu terkait dengan 

regulasi gen, namun pada umumnya semua hormon terlibat 

dalam perubahan ekspresi gen melalui kontrol kemelimpahan 

faktor transkripsi atau repressor, atau modifikasi post translasi. 

Saat ini hampir semua reseptor fitohormon telah diketahui. 

Umumnya reseptor terletak pada membran sel walaupun 

beberapa juga terletak dalam sitosol. Reseptor pada membran sel 

akan mengenali stimulus (ligands) dari luar dan berinteraksi 

dengan ligands serta meneruskan sinyal dari luar sel masuk 

kedalam sel. Umumnya ketika molekul sinyal terikat dengan 

reseptor maka reaksi seluler akan melibatkan second messenger 

yang kemudian akan memicu serangkaian respon seluler atau 

proses pensinyalan. Dalam proses pensinyalan, melibatkan pula 

beberapa enzim termasuk kinase, fosfatase, fosfolipase, atau 

fosfodieaterase. Beberapa dari molekul pensinyalan ini 

digunakan dalam jalur pensinyalan yang berbeda dan hal ini 

merupakan kunci dalam mekanisme komunikasi interaksi antar 

hormon (Wang dan Irving, 2011).  

Penelitian tentang mekanisme komunikasi interaksi 

antar hormon sangat komplek namun sudah banyak hasil yang 

dilaporkan. Sebagai contoh untuk pembentukan tunas samping 

diketahui bahwa faktor yang berperan diantaranya adalah 

ketersediaan senyawa gula, sinyal hormon terutama auksin dan 

sitokinin serta perubahan kondisi lingkungan tumbuh. Dari 

pemahaman tentang dominansi apikal diketahui pertumbuhan 

tunas samping dihambat oleh auksin dan strigolakton, 
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sebaliknya akan dipacu oleh sitokinin. Proses pensinyalan 

giberelin juga terlibat dalam pertumbuhan tunas samping. 

Dalam perkembangan selanjutnya dilaporkan bahwa 

brassinosteroids (BRs) sangat diperlukan untuk menghilangkan 

dominansi apikal pada tanaman tomat. Pensinyalan sitokinin 

akan meneruskan informasi dari auksin, strigolakton dan 

senyawa gula untuk memacu sintesis brassinosteroid. Hormon 

brassinosteriod selanjutnya akan mengaktifkan faktor 

transkripsi BZR1 untuk menekan ekspresi BRANCHED1, yang 

merupakan penghambat pertumbuhan tunas samping (Xia et al., 

2020). Penemuan ini menunjukkan betapa rumitnya proses 

pertumbuhan tunas samping pada tanamanan dan bisa 

dibayangkan bahwa proses yang lain juga sama rumitnya. 

Namun demikian penelitian masih berlanjut dengan harapan 

dapat diterapkan untuk memperoleh “ideotype” atau suatu 

model biologi yang memiliki karakter morfologi dan fisiologi 

tertentu. Penelitian terkait komunikasi interaksi antar hormon 

juga penting dalam “Ideotype breeding” yaitu metode pemuliaan 

yang bertujuan untuk peningkatan potensi hasil atau karakter 

lain dengan memodifikasi tiap karakter yang mempengaruhi 

dimana tujuan pemuliaan untuk tiap karakter telah ditentukan. 

 

 Para tamu undangan dan pemirsa yang berbahagia 

 

Peran fitohormon dalam resistensi tanaman terhadap 

perubahan iklim global. 

Perubahan iklim global menyebabkan berbagai problem 

bagi tumbuhan, hewan, dan sistem rantai makanan karena 

adanya perubahan temperatur, nutrien dan ketersediaan air 

(Fresco, 2009). Cekaman lingkungan akibat perubahan iklim 

global dapat mengakibatkan kerusakan pada tanaman. Cekaman 

abiotik seperti kekeringan, temperatur yang terlalu tinggi atau 
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terlalu rendah, intensitas cahaya yang terlalu kuat, kadar garam 

tinggi dan rendahnya kesuburan tanah mempengaruhi 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Zhu, 2016). 

Ditengah prediksi bahwa populasi penduduk dunia akan 

mencapai 10 billiun pada pertengahan abad ini, ketahanan 

pangan global menjadi perhatian serius sejak beberapa tahun 

terakhir. Peningkatan produktivitas tanaman pertanian 

merupakan pendekatan yang berkelanjutan (sustainable) untuk 

pemenuhan kebutuhan pangan di masa datang. Diperkirakan 

setiap peningkatan temperatur udara sebesar 1oC akan 

mengakibatkan penurunan hasil panen di daerah tropis maupun 

subtropis sebesar 2.5–16% (Battisti dan Naylor, 2009). 

Tanaman menanggapi dan beradaptasi pada cekaman 

lingkungan dengan memberikan respon jangka pendek untuk 

mencegah kerusakan yang parah atau dalam waktu panjang 

untuk adaptasi dan memperoleh toleransi terhadap cekaman. 

Tanaman memiliki kemampuan merubah metabolisme untuk 

meningkatkan kapasitas antioksidan. Salah satu reaksi 

tumbuhan apabila terpapar cekaman adalah terbentuknya 

Reactive Oxygen Species (ROS) yang terdiri dari radicals 

superoxide (O2
-), hydroxyl (OH-), perhydroxyl (HO2

-), alkoxy 

(RO), serta non-radicals hydrogen peroxide (H2O2) dan singlet 

oxygen (O2). Kemampuan toleransi tanaman terhadap cekaman 

memerlukan aktivas metabolisme yang kompleks terutama 

sintesis antioksidan dalam sel (El-mashad dan Mohamed, 2012).  

Tanaman yang terpapar temperatur tinggi akan 

mengalami cekaman oksidatif (oxidative stress) dan kerusakan 

membran sel, akibatnya laju fotosintesis serta efisiensi 

transpirasi akan berkurang. Asam absisat akan naik 

konsentrasinya secara cepat pada tanaman yang terpapar 

cekaman temperatur tinggi (Larkindale et al., 2005), Heat-Shock 

Proteins (HSPs) juga akan disintesis, selanjutnya jalur 
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pensinyalan dan aktivitas transkripsi akan diaktifkan untuk 

mengkoordinasi proses fisiologi dan biokimiawi melalui 

perubahan ekspresi gen sebagai tanggapan tanaman terhadap 

peningkatan temperatur. Asam absisat akan membantu tanaman 

menjadi toleran terhadap cekaman temperatur tinggi melalui 

peningkatan kapasitas antioksidan (Ul Haq et al., 2019). Telah 

dilaporkan bahwa tanaman mutan yang mengalami defisiensi 

asam absisat akan mengalami gangguan dalam produksi H2O2 

dan akibatnya tidak toleran pada cekaman temperatur tinggi. 

Aplikasi asam absisat akan memulihkan kemampuan tanaman 

untuk toleran pada cekaman temperatur tinggi (Larkindale dan 

Knight, 2002). Selain asam absisat, Ullah et al. (2012), 

melaporkan asam salisilat mampu memperbaiki atau 

mengameliorasi efek merugikan akibat cekaman kekeringan 

pada tanaman kanola (Brassica napus L.) dan meningkatkan 

kualitas minyak kanola. Hal ini dikarenakan asam salisilat 

mampu mempertahankan kandungan air dalam sel melalui 

akumulasi prolin, selain itu klorofil juga terlindungi dari efek 

cekaman kekeringan. 

Tanggapan tanaman terhadap cekaman biotik juga sudah 

banyak diteliti dan banyak informasi terbaru menunjukkan 

adanya peran asam salisilat, jasmonat dan etilen (Bari dan Jones, 

2009). Tanaman Arabidopsis mutan yang mengalami defisiensi 

asam jasmonat sangat rentan terhadap cekaman insekta. Telah 

diketahui bahwa insekta yang memakan sehelai daun akan 

mengaktifkan tanggapan pertahanan pada keseluruhan tanaman. 

Respon sistemik ini memerlukan asam jasmonat sebagai sinyal 

yang tertranslokasi dari satu daun tersebut ke seluruh bagian 

tanaman yang lain. 

Dalam kaitannya dengan upaya mitigasi perubahan iklim 

global, penggunaan pupuk kimia yang berlebihan saat ini juga 

diupayakan dapat dikurangi agar struktur dan tingkat kesuburan 
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tanah dapat dipertahankan. Di rhizosfer ada beragam jenis 

mikroorganisme yang mampu mensintesis hormon dan memiliki 

peran dalam mendukung pertumbuhan tanaman. 

Mikroorganisme ini termasuk dalam Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria (PGPR). Aplikasi PGPR diyakini bersifat ramah 

lingkungan serta mendukung pertanian berkelanjutan. Hal ini 

karena PGPR dapat membantu meningkatkan kesuburan tanah, 

meningkatkan pertumbuhan tanaman, dan mampu menekan 

pertumbuhan mikroorganisme patogen (Gupta et al., 2015).  

 Pimpinan sidang, hadirin dan pemirsa yang saya hormati 

 

Kesimpulan 

Dari uraian singkat tentang fitohormon dapat 

disimpulkan bahwa setiap tahapan dalam siklus hidup tanaman 

diatur oleh hormon. Setiap proses pertumbuhan dan 

perkembangan merefleksikan adanya interaksi beberapa 

hormon walaupun efek spesifik dari setiap hormon juga dapat 

diamati. Karena tanaman bersifat sessile maka tanaman akan 

survive melalui penyesuaian aktivitas biologi ketika terpapar 

cekaman biotik dan abiotik. Pada kondisi inipun hormon 

tumbuhan juga berperan dalam memodifikasi respon biologi 

untuk membentuk dan mempertahankan toleransi tanaman 

terhadap cekaman. 

Kebutuhan dunia saat ini adalah produksi panen yang 

meningkat, kualitas hasil yang baik serta kesuburan tanah yang 

terpelihara untuk mendukung pertanian berkelanjutan dan 

pemenuhan kebutuhan pangan. Fitohormon memampukan 

tanaman untuk memiliki fleksibilitas dan tetap tumbuh dengan 

baik pada berbagai faktor lingkungan tumbuh yang berbeda 

seperti cahaya, temperatur, kelembaban, keberadaan patogen 

dan sebagainya. Jalur pensinyalan hormon yang berbeda 

berinteraksi satu dengan yang lain secara sinergis ataupun 
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antagonis untuk memodulasi pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman.  

Pemahaman tentang metabolisme hormon pada tanaman 

sangat penting untuk pengembangan pendekatan fisiologis, 

biokimia dan bioteknologi dalam rangka penanggulangan 

cekaman. Terlebih dengan adanya perubahan iklim global yang 

diprediksi akan menurunkan produktivitas tanaman, aplikasi 

hormon atau modifikasi kandungan hormon melalui teknologi 

mutasi atau transgenik dapat diterapkan untuk memperoleh 

tanaman yang mampu bertahan terhadap berbagai kondisi 

lingkungan dengan hasil serta kualitas nutrisi yang baik. Hal ini 

tentu akan mendukung ketersediaan pangan bagi umat manusia. 

Pemahaman lebih lanjut tentang bagaimana informasi yang 

dibawa oleh hormon dapat diintegrasikan selama siklus hidup 

tanaman serta mekanisme molekuler yang mengatur sintesis 

hormon, pensinyalan serta aksi hormon masih perlu diteliti 

terutama terkait peran fitohormon dalam tanggapan tanaman 

yang mengalami perubahan iklim.  

Walaupun engineering fitohormon sangat menjanjikan 

bagi ahli biologi tumbuhan namun masih panjang jalan yang 

harus ditempuh untuk memperoleh phytohormone-engineered 

crops (terutama padi, gandum dan jagung) yang stabil dan 

memberi hasil panen yang baik untuk pemenuhan kebutuhan 

pangan dunia. Untuk mencapai tujuan ini masih banyak 

penelitian diperlukan terutama mengenai tanggapan tanaman 

terhadap kombinasi cekaman di kondisi lapangan karena 

cekaman berbeda akan selalu ada secara simultan pada kondisi 

lapangan. 

 

 

 

 



22 
 

Pimpinan sidang, hadirin dan pemirsa yang saya hormati 

 

 Perkenankan saya pada kesempatan yang baik ini 

menyampaikan ucapan terimakasih yang sebesar-besarnya 

kepada: 

1. Pemerintah Republik Indonesia khususnya Kementrian 

Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan Teknologi RI atas 

kepercayaan yang diberikan kepada saya untuk menjabat 

sebagai Guru Besar dalam bidang Fisiologi Tumbuhan di 

Fakultas Biologi Universitas Gadjah Mada 

2. Rektor, Dewan Guru Besar dan Senat Akademik Universitas 

Gadjah Mada, yang telah menyetujui dan mengusulkan diri saya 

untuk menduduki jabatan Guru Besar 

3. Dekan, Wakil Dekan, Ketua Departemen Biologi Tropika dan 

Senat Fakultas Biologi Universitas Gadjah Mada yang telah 

menyetujui dan mengusulkan kenaikan pangkat saya 

4. Tim Penilai Angka Kredit (PAK) tingkat Fakultas, 

Universitas dan Nasional yang telah menyetujui dan 

mengusulkan saya sebagai Guru Besar 

 

Ucapan terimakasih dan penghargaan yang mendalam 

juga saya sampaikan untuk para guru saya dari TK Tunas Kasih 

Magelang, SMP Negeri 1 Magelang, SMU Negeri 1 Magelang 

terutama guru mata pelajaran Biologi yang telah menginspirasi 

saya untuk menyukai belajar tentang tumbuhan. Terimakasih 

saya haturkan untuk para dosen dan senior di Fakultas Biologi 

UGM terutama pembimbing akademik yang juga menjadi dosen 

pembimbing seminar (Alm. Drs. Slamet Sunarto Harjosuwarno 

S.U.) dan pembimbing skripsi Prof. Emer. Santosa, yang sampai 

saat ini saya anggap sebagai orang tua saya juga. Dari beliaulah 

saya belajar untuk selalu mengerjakan yang terbaik dengan 

tekun dan atas bimbingan serta dukungan beliau juga saya bisa 



23 
 

menjadi dosen dan mencapai jenjang Guru Besar. Tidak lupa 

saya juga berterimakasih kepada ibu Dra. Sri Woelaningsih 

Santosa (Alm.) yang mengajarkan untuk selalu bersyukur atas 

apapun yang Tuhan berikan dalam kehidupan. Untuk 

pembimbing thesis Dr. R.K. Crowden dan Dr. John Ross di 

Dept. of Plant Science University of Tasmania, terimakasih 

telah memberi kesempatan pada saya untuk belajar tentang 

hormon dan analisis hormon. Selanjutnya saya juga sangat 

berterimakasih kepada pembimbing disertasi Dr. Peter. M. 

Chandler yang telah melatih saya untuk melakukan penelitian 

dengan cermat dan menulis dengan tepat sehingga setelah 

submit naskah disertasi, saya bersyukur pada Tuhan karena tidak 

perlu ada revisi sedikitpun. Keberhasilan saya dalam 

menyelesaikan studi doktoral di Australian National University 

juga tidak lepas dari bantuan Co-Supervisors yang handal yaitu 

Prof. Dr. Ulrike Mathesius dan Dr. Wolfgang Spielmeyer.  

 Ucapan terimakasih saya sampaikan untuk para 

pembimbing Short Course Seed Technology and Breeding dan 

Seed Potato Technology di Wageningen University & Research, 

Netherland, juga kepada Prof. Elizabeth van Volkemburgh dari 

Biology Department, University of Washington, Seattle-USA 

atas ilmu yang dibagikan dan dapat diterapkan dalam kegiatan 

penelitian saya di Fakultas Biologi. 

 Kepada AusAid, Netherland Fellowship foundation, 

Fulbright Visiting Scholar, TWAS (The World Academy of 

Science), Badan Penerbit dan Publikasi UGM serta beberapa 

perusahaan lain di dalam negeri saya ucapkan terimakasih atas 

beasiswa, fasilitas penelitian dan bantuan finansial lain sehingga 

saya dapat memperluas wawasan dalam bidang ilmu yang saya 

tekuni.  Dalam perjalanan panjang mengumpulkan kum bidang 

penelitian saya juga banyak mendapat dukungan dari para senior 

dan anggota tim peneliti di Pusat Studi Agroekologi dan Pusat 



24 
 

Studi Pengelolaan Sumber Daya Hayati, PAU-Bioteknologi dan 

INDI (Indonesia Natural Dye Institute), untuk itu saya ucapkan 

terimakasih. Tak lupa saya juga berterimakasih atas dukungan 

dari asosiasi petani dan petani individual yang terlibat dalam 

kegiatan penelitian yaitu Dieng Hortifarm, Hartowijaya 

Agrimandiri, Bpk. Sugiyanto-Kledung, Bpk. Watoro- Ngablak.  

 Ucapan terimakasih juga saya sampaikan untuk sejawat 

dosen dan tendik, terutama dari Laboratorium Fisiologi 

Tumbuhan atas kerjasama yang baik selama ini. Selain itu saya 

juga berterimakasih kepada mahasiswa dan alumni yang dengan 

sukarela atau sedikit terpaksa bekerjasama dengan saya dalam 

menyelesaikan skripsi, thesis ataupun disertasi. Dengan kerja 

keras saudara di laboratorium atau lapangan, diskusi dan revisi 

ketat, beberapa naskah hasil penelitian dapat diterbitkan 

sehingga akhirnya saya bisa menyampaikan pidato di mimbar 

yang terhormat ini. Saya berharap saudara dapat melanjutkan 

hal-hal yang saudara anggap baik yang saudara peroleh selama 

bekerjasama dengan saya dan mohon dimaklumi apabila saya 

selalu menerapkan standard tinggi dalam memberikan penilaian. 

 Ucapan terimakasih saya sampaikan juga untuk kedua 

orang tua saya (bpk. Leomoha N. Salim Alm. dan ibu Wartini 

Alm.) atas segala didikan disiplin, kasih sayang dan doa yang 

selalu diberikan sehingga saya bisa mencapai pendidikan tinggi. 

Demikian pula untuk ayah dan ibu mertua (bpk Amari Alm. dan 

ibu Djampi Alm.), adik saya (Joko Handoko N. Salim Alm. dan 

Joko Santoso N. Salim) terimakasih atas kasih sayang dan 

dukungan doa yang selalu dipanjatkan untuk kesuksesan saya 

dalam bekerja. Penghargaan dan terimakasih juga saya 

sampaikan kepada bpk. Ong Kian Hoo dan ibu Tan Bie Gwat 

Alm. yang banyak membantu dalam kebutuhan finansial saat 

saya kuliah di Fakultas Biologi UGM.  



25 
 

 Ungkapan terimakasih tak terhingga saya saya berikan 

untuk almarhum suami saya Ir. Setyantono MSc. atas kasih 

sayang dan kesetiaan yang diberikan semasa hidupnya, dan yang 

dengan sepenuh hati selalu mendukung serta mendorong saya 

dalam pengembangan karier sebagai dosen. Saya bersyukur 

berita gembira keluarnya SK Guru Besar dapat saya bisikkan 

ketika suami masih berjuang mendapatkan kesembuhan. Saya 

percaya suami saya ikut bersukacita saat ini di sorga. Kepada 

anak saya Devika Setyawati S. Farm. Apt. dan suaminya Arya 

Pradipta S.E. serta cucu Allesandra Crescencia, anak Immanuel 

Edi Nugroho S.Psi dan Elisabeth Ratna Dewi S.T.P beserta 

calon suami Kusuma Asditya S.Pd. saya ucapkan terimakasih 

atas segala pengertian, dukungan dan doanya sehingga saya 

tetap bersemangat menjalani hidup dan bekerja dengan baik. 

 Tidak lupa saya juga berterimakasih kepada Hasni 

Indriyani S.Si, bpk. Martono S.T., bpk. Surawan, Mbak Ida, Ibu 

Kenok dan Bpk. Anton yang banyak membantu dalam 

kelengkapan berkas dan proses pengurusan kenaikan pangkat. 

Terimakasih juga untuk bapak, ibu dan saudara yang tidak bisa 

saya sebut satu persatu, yang terlibat dalam persiapan dan 

pelaksanaan pidato ilmiah ini. Terimakasih kepada teman-teman 

yang mendukung dalam doa terutama Bpk. Pdt Dwi Edi 

Nugroho MTh., Bpk Pdt. Fendi Susanto STh., ibu Sulinah 

Saharun, ibu Deana Nilawati dan bpk. Rodolfo Bohorquez di 

Toronto serta teman-teman wilayah 5 GKJ Sarimulyo.  

 Kepada seluruh hadirin dan pemirsa yang terhormat, 

saya mengucapkan terimakasih atas perhatian dan kesabaran 

dalam mengikuti pidato pengukuhan ini. Saya mohon maaf bila 

ada ungkapan yang kurang berkenan. Puji syukur yang tak 

terhingga saya panjatkan kepada Tuhan Yesus Kristus atas 

segala berkat dan perkenanNya saya boleh berkiprah sebagai 

dosen dan mencapai jenjang Guru Besar. Gelar Guru Besar 
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memang sulit dicapai, namun saya tetap memohon pertolongan 

Tuhan melalui Roh Kudus agar tetap rendah hati karena 

seseungguhnya ilmu yang saya pahami adalah sangat-sangat 

kecil dibanding dengan luasnya ilmu yang ada. Dari ilmu 

fitohormon yang saya pelajari menunjukkan bahwa kekuasaan 

dan kebesaran Tuhan adalah tidak terhingga, secanggih apapun 

perkembangan ilmu, masih sangat sulit memahani proses 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman secara detail. Dari 

pemahaman tentang fitohormon saya juga belajar bahwa sekecil 

apapun talenta yang Tuhan percayakan pada kita harus 

digunakan dengan baik dan benar sehingga terjadi sinergi yang 

baik dengan sesama dan tercipta harmoni kehidupan yang 

menyenangkan.  Akhirnya semoga Tuhan selalu melimpahkan 

berkat, anugerah dan bimbinganNya kepada kita semua. Amin. 

Terimakasih. 

Wassalamualaikum wr.wb 
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