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KATA PENGANTAR 

 
Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas 

segala rahmat, karunia, dan anugerah-Nya sehingga buku ajar 

“Mikrobiologi” ini dapat diselesaikan dengan baik. Buku Ajar ini 

disusun sebagai salah satu sumber belajar untuk mendukung 

proses pembelajaran mata kuliah Mikrobiologi pada Program 

Studi Agroteknologi dengan pendekatan Outcome-Based 

Education (OBE) yang berorientasi pada pencapaian 

kompetensi mahasiswa sesuai dengan Capaian Pembelajaran 

Mata Kuliah (CPMK). 

Mikrobiologi merupakan cabang ilmu yang mempelajari 

mikroorganisme beserta struktur, fungsi, metabolisme, interaksi, 

dan peranannya dalam berbagai aspek kehidupan. Dalam 

bidang pertanian, mikroorganisme memiliki fungsi yang sangat 

strategis sebagai penggerak siklus hara, penyedia unsur hara, 

pengurai bahan organik, agen pengendalian hayati, biofertilizer, 

dan biopestisida. Di sisi lain, berbagai mikroorganisme juga 

berperan sebagai patogen yang dapat menurunkan 

produktivitas tanaman dan kualitas hasil pertanian. Oleh karena 

itu, pemahaman yang komprehensif mengenai mikrobiologi 

menjadi bekal penting bagi mahasiswa Agroteknologi dalam 

menghadapi tantangan pembangunan pertanian yang produktif, 

berdaya saing, dan berkelanjutan. 

Buku ajar ini disusun dengan mengintegrasikan konsep-

konsep dasar mikrobiologi dengan penerapannya dalam sistem 

pertanian modern. Materi disajikan secara sistematis mulai dari 

konsep dasar mikrobiologi, struktur dan klasifikasi 

mikroorganisme, pertumbuhan dan metabolisme 

mikroorganisme, mikroorganisme menguntungkan dan 

merugikan, mikroorganisme tanah dan peranannya dalam siklus 

hara, biofertilizer dan mikroorganisme lokal, mikroorganisme 

dalam pengendalian hayati dan biopestisida, hingga 

mikroorganisme patogen serta pemanfaatan mikroba dalam 

pertanian berkelanjutan. Setiap bab dilengkapi dengan capaian 
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pembelajaran, ilustrasi konseptual, analisis kasus, mini project 

atau latihan, serta refleksi pembelajaran yang dirancang untuk 

mendorong kemampuan berpikir kritis, analitis, dan aplikatif. 

Dalam penyusunannya, buku ini memadukan teori klasik 

dengan hasil penelitian mutakhir yang bersumber dari buku 

referensi, jurnal ilmiah bereputasi, serta berbagai publikasi 

nasional dan internasional di bidang mikrobiologi dan pertanian. 

Pendekatan tersebut diharapkan mampu memberikan wawasan 

yang lebih luas kepada mahasiswa mengenai perkembangan 

ilmu mikrobiologi sekaligus implementasinya dalam pengelolaan 

sumber daya hayati dan agroekosistem yang berkelanjutan. 

Sebagai buku ajar berbasis OBE, materi yang disajikan 

tidak hanya menekankan penguasaan konsep, tetapi juga 

kemampuan mahasiswa dalam menganalisis permasalahan, 

menghubungkan teori dengan praktik, serta merancang solusi 

berbasis ilmu pengetahuan. Dengan demikian, proses 

pembelajaran diharapkan mampu menghasilkan lulusan yang 

memiliki kompetensi akademik, keterampilan profesional, dan 

kepedulian terhadap keberlanjutan lingkungan pertanian. 

Penulis menyadari bahwa buku ajar ini masih memiliki 

keterbatasan dan sangat terbuka terhadap perkembangan ilmu 

pengetahuan yang berlangsung begitu cepat. Oleh karena itu, 

kritik, saran, dan masukan yang bersifat konstruktif sangat 

diharapkan sebagai bahan penyempurnaan pada edisi 

berikutnya. Semoga buku ini dapat memberikan manfaat bagi 

mahasiswa, dosen, peneliti, serta praktisi pertanian sebagai 

referensi dalam memahami dan mengembangkan ilmu 

mikrobiologi untuk mendukung sistem pertanian yang inovatif, 

produktif, dan berkelanjutan. 

 

 

 

Lubuklinggau, 2026 

Penulis 
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PETUNJUK PENGGUNAAN BUKU 

 

Buku ajar “Mikrobiologi” disusun sebagai sumber belajar 

utama bagi mahasiswa Program Studi Agroteknologi yang 

menempuh mata kuliah Mikrobiologi. Penyusunan buku ini 

mengacu pada pendekatan Outcome-Based Education (OBE) 

sehingga setiap materi diarahkan untuk mendukung pencapaian 

Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CPMK) secara bertahap, 

sistematis, dan aplikatif. 

Agar proses pembelajaran berlangsung secara optimal, 

pembaca disarankan menggunakan buku ini sesuai dengan 

urutan materi yang telah disusun. Setiap bab diawali dengan 

pendahuluan yang memberikan gambaran umum mengenai 

topik yang akan dipelajari, dilanjutkan dengan ilustrasi 

konseptual untuk memudahkan pemahaman hubungan antar 

konsep sebelum memasuki pembahasan yang lebih rinci. 

Pembaca dianjurkan untuk memahami konsep dasar pada 

setiap subbab sebelum melanjutkan ke materi berikutnya karena 

setiap bab saling berkaitan dan membangun pemahaman 

secara berkelanjutan. 

Setiap bab dilengkapi dengan Capaian Pembelajaran 

Mata Kuliah (CPMK) yang menjadi acuan kompetensi yang 

diharapkan setelah mahasiswa mempelajari materi tersebut. 

Oleh karena itu, mahasiswa disarankan untuk membaca CPMK 

terlebih dahulu agar memiliki tujuan belajar yang jelas dan 

mampu mengevaluasi tingkat penguasaan materi secara 

mandiri. 

Dalam proses pembelajaran, mahasiswa diharapkan 

tidak hanya membaca materi secara pasif, tetapi juga 

melakukan analisis terhadap contoh kasus, menghubungkan 

konsep dengan kondisi nyata di lapangan, serta memanfaatkan 

referensi yang disajikan pada setiap bab untuk memperluas 

wawasan ilmiah. Pendekatan ini diharapkan mampu 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis, analitis, dan 
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pemecahan masalah sesuai dengan kebutuhan pembelajaran di 

perguruan tinggi. 

Pada bagian akhir setiap bab tersedia latihan, analisis 

kasus, mini project, atau refleksi pembelajaran yang dirancang 

untuk mengukur pemahaman konsep sekaligus 

mengembangkan keterampilan dalam menerapkan ilmu 

mikrobiologi pada bidang pertanian. Mahasiswa dianjurkan 

untuk menyelesaikan seluruh aktivitas tersebut secara mandiri 

maupun melalui diskusi kelompok sebagai bagian dari proses 

pembelajaran aktif (student-centered learning). 

Bagi dosen pengampu mata kuliah, buku ini dapat 

digunakan sebagai acuan dalam menyusun strategi 

pembelajaran berbasis OBE melalui kombinasi metode ceramah 

interaktif, diskusi, studi kasus, pembelajaran berbasis proyek 

(project-based learning), serta praktikum. Dosen juga dapat 

mengembangkan materi dengan mengaitkan pembahasan 

dalam buku ini dengan hasil penelitian terbaru, kondisi lokal, 

maupun perkembangan teknologi di bidang mikrobiologi 

pertanian. 

Untuk memperoleh manfaat yang maksimal, pembaca 

disarankan memanfaatkan daftar pustaka yang tersedia sebagai 

referensi lanjutan sehingga pemahaman terhadap konsep 

mikrobiologi tidak hanya bersifat teoritis, tetapi juga didukung 

oleh hasil penelitian dan perkembangan ilmu pengetahuan 

terkini. Integrasi antara teori, praktik, dan kajian ilmiah 

diharapkan dapat membentuk kompetensi mahasiswa dalam 

mengidentifikasi permasalahan, menganalisis interaksi 

mikroorganisme dalam agroekosistem, serta merancang solusi 

berbasis mikrobiologi untuk mendukung sistem pertanian yang 

produktif dan berkelanjutan. 

Semoga buku ajar ini menjadi sumber belajar yang 

bermanfaat, mampu meningkatkan kualitas proses 

pembelajaran, serta mendorong lahirnya inovasi di bidang 

mikrobiologi pertanian yang berorientasi pada keberlanjutan 

lingkungan dan ketahanan pangan. 
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BAB 1 

KONSEP DASAR 

DAN SEJARAH MIKROBIOLOGI 

 

 
Capaian Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan 

mampu memahami konsep dasar mikrobiologi, sejarah 

perkembangannya, ruang lingkup kajian, serta peran 

mikroorganisme dalam berbagai bidang, khususnya pertanian. 

Mahasiswa juga diharapkan mampu menjelaskan hubungan 

mikrobiologi dengan ilmu agroteknologi sebagai landasan dalam 

mempelajari materi pada bab-bab berikutnya. 

 

Pendahuluan 

Pembelajaran mikrobiologi pada program studi 

agroteknologi tidak dapat ditempatkan hanya sebagai pengantar 

tentang organisme berukuran kecil, sebab mikroorganisme 

merupakan penggerak proses biologis yang menentukan 

kesuburan tanah, kesehatan tanaman, keamanan pangan, dan 

stabilitas lingkungan. Dalam skala yang tidak tampak secara 

langsung, bakteri, arkea, fungi, protozoa, alga mikroskopis, dan 

virus membentuk jejaring proses yang menghubungkan bahan 

organik, unsur hara, air, tanaman, hewan, dan manusia. 

Pemahaman ini penting karena praktik pertanian modern 

semakin menuntut efisiensi input, pengurangan ketergantungan 

pada bahan kimia sintetis, serta pemulihan ekosistem tanah 

yang mengalami tekanan akibat intensifikasi produksi. Dengan 

demikian, konsep dasar mikrobiologi menjadi landasan untuk 

membaca persoalan pertanian secara lebih menyeluruh, tidak 

hanya dari sisi tanaman sebagai objek budidaya, tetapi juga dari 

sisi kehidupan mikroba yang menopang proses budidaya 

tersebut. Urgensi topik ini semakin kuat ketika riset mutakhir 

menunjukkan bahwa mikrobioma tanah dan tanaman berperan 
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BAB 2 

STRUKTUR, MORFOLOGI, 

DAN KLASIFIKASI MIKROORGANISME 
 

 

 

Capaian Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan 

mampu mengidentifikasi struktur sel, morfologi, karakteristik, 

dan klasifikasi berbagai kelompok mikroorganisme, serta 

menjelaskan perbedaan dan persamaan masing-masing 

kelompok berdasarkan prinsip-prinsip taksonomi dan fungsi 

biologisnya. 

 

Pendahuluan 

Pembelajaran mikrobiologi pada tahap awal sering kali 

dimulai dari pengenalan nama kelompok mikroorganisme, tetapi 

pengenalan tersebut belum cukup untuk membangun 

kemampuan identifikasi yang benar. Mahasiswa perlu 

memahami struktur sel, bentuk luar, pola susunan, alat gerak, 

dinding sel, organel, dan ciri reproduksi karena karakter-karakter 

tersebut menjadi dasar untuk membedakan bakteri, fungi, 

protozoa, dan virus. Dalam konteks agroteknologi, kemampuan 

ini penting karena mikroorganisme yang ditemukan pada tanah, 

kompos, benih, jaringan tanaman, air irigasi, dan bahan pangan 

memiliki bentuk dan perilaku yang berbeda. Kesalahan 

membaca struktur dan morfologi dapat menyebabkan kesalahan 

diagnosis, misalnya membedakan jamur patogen dari koloni 

bakteri, atau membedakan gejala akibat virus dari kerusakan 

fisiologis tanaman. Oleh sebab itu, bab ini menempatkan 

struktur dan morfologi sebagai pintu masuk menuju pemahaman 

klasifikasi mikroorganisme secara lebih ilmiah. 

Urgensi topik ini semakin kuat karena mikrobiologi modern 

tidak lagi mengandalkan ciri morfologi semata, tetapi 

mengintegrasikan pengamatan mikroskopis, fisiologi, biokimia, 
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BAB 3 

PERTUMBUHAN DAN METABOLISME 

MIKROORGANISME 

 

 
Capaian Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan 

mampu menjelaskan proses pertumbuhan, reproduksi, dan 

metabolisme mikroorganisme beserta faktor-faktor yang 

memengaruhinya, serta menganalisis pemanfaatan aktivitas 

metabolik mikroorganisme dalam bidang pertanian dan 

lingkungan. 

 

Pendahuluan 

Pertumbuhan dan metabolisme mikroorganisme 

merupakan inti dari mikrobiologi karena hampir seluruh peran 

mikroba dalam pangan, tanah, tanaman, kesehatan, dan 

lingkungan bergantung pada dua proses tersebut. Pertumbuhan 

menjelaskan bagaimana jumlah sel atau biomassa meningkat, 

sedangkan metabolisme menjelaskan bagaimana sel 

memperoleh energi, menyusun komponen tubuh, dan 

mempertahankan fungsi hidup. Dalam konteks agroteknologi, 

kedua konsep ini tidak dapat dipisahkan dari produktivitas lahan 

karena mikroorganisme tanah menentukan kecepatan 

dekomposisi bahan organik, transformasi unsur hara, 

pembentukan senyawa penghambat patogen, dan stabilitas 

komunitas biologis di sekitar akar. Jika Bab 2 menekankan 

pengenalan struktur, morfologi, dan klasifikasi, maka Bab 3 

bergerak ke arah pemahaman proses: mengapa mikroba dapat 

berkembang cepat, mengapa sebagian mikroba aktif pada 

kondisi tertentu, dan mengapa respons mikroba terhadap 

lingkungan sering kali menentukan keberhasilan aplikasi 

biofertilizer, fermentasi, maupun pengendalian hayati. Urgensi 

topik ini semakin tinggi karena praktik pertanian berkelanjutan 
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BAB 4 

MIKROORGANISME 

MENGUNTUNGKAN 

DAN MERUGIKAN 

 

 
Capaian Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan 

mampu menganalisis peran mikroorganisme menguntungkan 

dan merugikan dalam agroekosistem, menjelaskan interaksi 

mikroorganisme dengan tanaman dan lingkungan, serta 

mengevaluasi dampaknya terhadap produktivitas dan kesehatan 

tanaman. 

 

Pendahuluan 

Mikroorganisme merupakan komponen biologis yang 

paling luas persebarannya di biosfer, tetapi pengaruhnya 

terhadap kehidupan manusia sering dipahami secara terbelah: 

sebagian dianggap sebagai agen penyakit, sementara sebagian 

lain dipandang sebagai sumber manfaat teknologi dan ekologis. 

Cara pandang dikotomis tersebut berguna sebagai titik awal, 

namun tidak cukup untuk menjelaskan kenyataan bahwa 

mikroorganisme yang sama dapat berperan menguntungkan 

atau merugikan bergantung pada konteks ekologis, inang, dosis, 

dan kondisi lingkungan. Bakteri asam laktat, misalnya, dapat 

memperpanjang umur simpan pangan melalui fermentasi, tetapi 

kelompok mikroba lain dalam rantai pangan dapat menimbulkan 

pembusukan atau penyakit bawaan makanan apabila kendali 

sanitasi gagal. Dengan demikian, persoalan utama dalam bab 

ini bukan sekadar membedakan mikroorganisme “baik” dan 

“jahat”, melainkan memahami mekanisme yang membuat suatu 

mikroorganisme menghasilkan dampak tertentu dalam sistem 

biologis dan sosial. Pemahaman semacam ini penting bagi 
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BAB 5 
MIKROORGANISME TANAH 

DAN PERANANNYA 

DALAM SIKLUS HARA 
 

 

 

Capaian Pembelajaran 
Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan 

mampu menjelaskan peran mikroorganisme tanah dalam siklus 

hara dan kesuburan tanah, menganalisis proses transformasi 

unsur hara oleh mikroorganisme, serta mengaitkannya dengan 

pengelolaan lahan dan pertanian berkelanjutan. 

 

Pendahuluan 

Tanah merupakan ekosistem yang dihuni oleh berbagai 

kelompok mikroorganisme yang berinteraksi secara dinamis 

dengan akar tanaman, bahan organik, dan lingkungan 

sekitarnya. Aktivitas mikroorganisme tersebut berperan penting 

dalam proses dekomposisi, mineralisasi, transformasi unsur 

hara, serta pembentukan hubungan simbiosis yang mendukung 

pertumbuhan tanaman. Melalui berbagai proses biokimia, 

mikroorganisme menjadi penggerak utama siklus nitrogen, 

fosfor, karbon, sulfur, dan kalium sehingga menentukan 

ketersediaan unsur hara bagi tanaman. Oleh karena itu, 

pemahaman mengenai keterkaitan antara komunitas mikroba 

tanah dan siklus hara menjadi dasar dalam pengelolaan tanah 

yang produktif dan berkelanjutan. Hubungan tersebut disajikan 

secara ringkas pada Gambar 5.1. 
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BAB 6 

BIOFERTILIZER 

DAN MIKROORGANISME LOKAL 
 

 

 

Capaian Pembelajaran 
Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan 

mampu memahami konsep biofertilizer dan mikroorganisme 

lokal, menjelaskan mekanisme kerjanya dalam meningkatkan 

pertumbuhan tanaman, serta mengevaluasi penerapannya 

sebagai teknologi ramah lingkungan untuk mendukung sistem 

pertanian berkelanjutan. 

 

Pendahuluan 

Biofertilizer merupakan pupuk hayati yang memanfaatkan 

aktivitas mikroorganisme menguntungkan untuk meningkatkan 

ketersediaan unsur hara, memperbaiki kesuburan tanah, dan 

mendukung pertumbuhan tanaman secara alami. 

Mikroorganisme lokal memiliki potensi yang besar sebagai 

sumber biofertilizer karena telah beradaptasi dengan kondisi 

lingkungan setempat sehingga mampu bertahan dan 

berinteraksi secara efektif dengan tanaman. Melalui mekanisme 

seperti fiksasi nitrogen, pelarutan fosfat, produksi fitohormon, 

sintesis siderofor, serta induksi ketahanan tanaman, biofertilizer 

dapat mengurangi ketergantungan terhadap pupuk kimia 

sekaligus meningkatkan produktivitas pertanian secara 

berkelanjutan. Hubungan antara sumber mikroorganisme lokal, 

mekanisme kerja, jenis biofertilizer, dan manfaatnya dalam 

sistem pertanian disajikan pada Gambar 6.1. 
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BAB 8 
MIKROORGANISME PATOGEN DAN 

PEMANFAATAN MIKROBA DALAM 

PERTANIAN BERKELANJUTAN 

 

 
Capaian Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan 

mampu mengidentifikasi mikroorganisme patogen pada 

tanaman dan manusia, menganalisis dampaknya terhadap 

sistem pertanian, serta mengevaluasi pemanfaatan mikroba 

sebagai solusi inovatif dalam mendukung pertanian yang 

produktif, sehat, dan berkelanjutan. 

 

Pendahuluan 

Mikroorganisme menempati posisi ganda dalam sistem 

pertanian: sebagian berperan sebagai penyebab penyakit, 

sedangkan sebagian lain menjadi fondasi produktivitas tanah, 

kesehatan tanaman, dan stabilitas agroekosistem. Posisi ganda 

ini membuat mikrobiologi pertanian tidak dapat dipahami hanya 

sebagai studi tentang organisme kecil, tetapi sebagai kajian 

mengenai hubungan sebab-akibat antara mikrob, tanaman, 

manusia, lingkungan, dan praktik budidaya. Pada satu sisi, 

jamur, bakteri, virus, nematoda, dan oomycetes patogen dapat 

menurunkan hasil, mengganggu mutu panen, mempercepat 

kerusakan pascapanen, serta memicu penggunaan pestisida 

secara berlebihan. Pada sisi lain, mikroba menggerakkan siklus 

hara, menekan patogen, meningkatkan toleransi cekaman, dan 

menyediakan alternatif teknologi yang lebih sesuai dengan 

prinsip pertanian berkelanjutan. Karena itu, bab ini memandang 

mikroorganisme bukan sekadar ancaman biologis, melainkan 

juga sumber inovasi ekologis yang harus dikelola secara ilmiah. 

Urgensi pembahasan ini semakin kuat karena pertanian 

modern menghadapi tekanan simultan berupa peningkatan 
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GLOSARIUM 

Agen hayati: Mikroorganisme atau organisme yang 

dimanfaatkan untuk mengendalikan organisme pengganggu 

tanaman. 

Antibiosis: Mekanisme penghambatan mikroba melalui 

produksi senyawa antimikroba. 

Biofertilizer: Pupuk hayati yang mengandung mikroorganisme 

bermanfaat untuk meningkatkan ketersediaan hara. 

Biopestisida: Produk pengendali hama/penyakit berbasis 

mikroorganisme atau metabolitnya. 

Biofilm: Komunitas mikroorganisme yang melekat pada 

permukaan dan diselimuti matriks ekstraseluler. 

Fiksasi nitrogen: Proses konversi N2 atmosfer menjadi bentuk 

yang dapat dimanfaatkan tanaman. 

Fungi: Mikroorganisme eukariotik yang umumnya berdinding 

sel kitin. 

Gram positif: Bakteri dengan lapisan peptidoglikan tebal yang 

mempertahankan warna ungu pada pewarnaan Gram. 

Gram negatif: Bakteri dengan membran luar dan peptidoglikan 

tipis. 

Inokulan: Preparat mikroba yang diaplikasikan ke tanah, benih, 

atau tanaman. 

Metabolisme: Seluruh reaksi kimia yang berlangsung dalam 

sel. 

Mikrobioma: Keseluruhan komunitas mikroba beserta materi 

genetiknya pada suatu habitat. 

Mikroorganisme lokal (MOL): Konsorsium mikroba yang 

berasal dari sumber daya lokal dan dimanfaatkan dalam 

budidaya. 

Patogen: Mikroorganisme penyebab penyakit. 

PGPR: Plant Growth-Promoting Rhizobacteria, bakteri pemacu 

pertumbuhan tanaman. 

Rizosfer: Zona tanah yang dipengaruhi aktivitas akar tanaman. 

Siklus hara: Peredaran unsur hara melalui komponen biotik 

dan abiotik. 
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Trichoderma: Genus fungi yang banyak dimanfaatkan sebagai 

agen hayati. 

Virus: Entitas aseluler yang hanya bereplikasi di dalam sel 

inang. 
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INDEKS 

A 

agen antagonis 

agen hayati 

antibiosis 

B 

bakteri 

Beauveria 

biofertilizer 

biofilm 

biopestisida 

F 

fermentasi 

fiksasi nitrogen 

fungi 

G 

Gram negatif 

Gram positif 

M 

metabolisme 

mikrobiologi 

mikrobioma 

mikroorganisme lokal 

P 

patogen 

PGPR 

protozoa 

R 

rizobakteri 

rizosfer 

S 

siklus hara 

struktur sel 
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Trichoderma 

tanah 
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virus 
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