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A. Capaian Pembelajaran Lulusan (CPL):
1. [bookmark: _Hlk103866673]Aspek Sikap:
S1	: Bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa dan mampu menunjukkan sikap religius
S2	: Menjunjung tinggi nilai kemanusiaan dalam menjalankan tugas berdasarkan agama, moral, dan etika
S3	: Menginternalisasi nilai, norma, dan etika akademik
S4	: Berperan sebagai warga negara yang bangga dan cinta tanah air, memiliki nasionalisme serta rasa tanggung jawab pada negara dan bangsa
S5	: Menghargai keanekaragaman budaya, pandangan, agama, dan kepercayaan, serta pendapat atau temuan orisinal orang lain
S6	: Berkontribusi dalam peningkatan mutu kehidupan bermasyarakat, berbangsa, bernegara, dan kemajuan peradaban berdasarkan Pancasila
S7	: Bekerjasama dan memiliki kepekaan sosial serta kepedulian terhadap masyarakat dan lingkungan
S8	: Taat hukum dan disiplin dalam kehidupan bermasyarakat dan bernegara
S9	: Menginternalisasi semangat kemandirian, kejuangan, dan kewirausahaan
S10	: Menunjukkan sikap bertanggungjawab atas pekerjaan di bidang keahlian ilmu kehutanan khususnya hutan tropis lembap dan lingkungannya secara mandiri
S11		: Mempunyai jiwa kepemimpinan dan dapat bekerjasama dalam tim
1. Aspek Pengetahuan:
P1	:Menguasai konsep teoritis dan prinsip-prinsip pokok ilmu kehutanan khususnya hutan tropis lembap dan lingkungannya
P2	:Menguasai aplikasi ilmu-ilmu kehutanan
P3	:Menguasai pengetahuan tentang teknologi kehutanan dan penerapannya
P4	:Menguasai pengetahuan tentang prinsip-prinsip pengelolaan/manajemen hutan yang meliputi perencanaan dan  pengelolaan hutan,  pemanenan hutan, peraturan perundangan kehutanan, ekonomi dan sosial kehutanan
P5	:Menguasai pengetahuan tentang prinsip-prinsip budidaya hutan dan penerapannya
P6	:Menguasai pengetahuan tentang teknologi, pemanfaatan dan pengolahan  hasil hutan berupa kayu maupun non kayu beserta limbahnya serta pengelolaan industri pengolahan hasil hutan
P7	:Menguasai pengetahuan tentang prinsip-prinsip konservasi hutan dan lingkungan serta penerapannya
1. Aspek Keterampilan Umum:
KU1	:Mampu menerapkan pemikiran logis, kritis, sistematis dan inovatif dalam kontek pengembangan implementasi iptek yang memperhatikan dan menerapkan nilai sesuai dengan bidang keahlian ilmu kehutanan khususnya hutan tropis lembap dan lingkungannya
KU2	:Mampu menunjukkan kinerja mandiri, bermutu dan terukur
KU3	:Mampu mengkaji implikasi pengembangan atau implementasi iptek yang memperhatikan dan menerapkan nilai humaniora sesuai dengan keahlian ilmu kehutanan berdasarkan kaidah,  tata cara dan etika ilmiah untuk menghasilkan solusi dan gagasan serta deskripsi saintifik
KU4	:Mampu menyusun deskripsi saintifik hasil kajian tersebut di atas dalam bentuk skripsi atau laporan tugas akhir, dan mengunggahnya dalam laman perguruan tinggi.
KU5	:Mampu membuat keputusan secara tepat untuk menyelesaikan masalah di bidang kehutanan tropis lembap berdasarkan analisis data dan informasi
KU6	:Mampu membangun jaringan kerja dengan pembimbing, kolega di dalam dan luar lembaganya
KU7	:Mampu bertanggungjawab atas pencapaian hasil kerja kelompok dan melakukan supervisi dan evaluasi terhadap penyelesaian pekerjaan yang ditugaskan kepada pekerja yang berada dibawah tanggung jawabnya
KU8	:Mampu melakukan proses evaluasi diri terhadap kelompok kerja yang berada di bawah tanggung jawabnya, dan mampu mengelola pembelajaran secara mandiri
KU9	:Mampu mendokumentasikan, menyimpan, mengamankan, dan menemukan kembali data untuk menjamin kesahihan data dan mencegah plagiasi
KU10:Mampu memimpin, bekerjasama dalam tim, berwirausaha termasuk social entrepreneurship dan memanfaatkan big data yang ada di dunia maya
1. Aspek Keterampilan Khusus:
KK1	:Mampu merencanakan, melaksanakan, mengorganisasikan dan mengevaluasi kegiatan di bidang pengelolaan, konservasi dan budidaya hutan tropis lembap dan lingkungannya serta pengolahan hasil hutan kayu dan bukan kayu
KK2	:Mampu menerapkan ilmu pengetahuan dan keterampilan di bidang pengelolaan, konservasi, budidaya hutan tropis lembap dan lingkungannya serta pengolahan hasil hutan kayu dan bukan kayu
KK4	:Mampu mengaplikasikan pengetahuan  teknis dan teknologi informasi tentang pengelolaan hutan tropis lembap dan lingkungannya serta industri pengolahan hasil hutan serta perubahan iklim
KK6	:Mampu bekerjasama dengan berbagai pihak (nasional/ internasional) dalam mengatasi masalah di bidang kehutanan
KK7  :Mampu menerapkan nilai-nilai lingkungan yang telah disepakati dunia internasional dalam mitigasi perubahan iklim

B. CPL Prodi yang dibebankan pada mata kuliah:
C. Capaian Pembelajaran Mata Kuliah: 
1. Menguasai pengetahuan dasar tentang hubungan mikroorganisme dengan kesehatan, penyakit dan keseimbangan ekologis.
2. Mampu mengisolasi, menumbuhkan, memperbanyak, menyimpan dan memanfaatkan mikroba untuk kepentingan praktikum dan penelitian di bidang kehutanan.
3. Mampu mengidentifikasi dan membedakan kelompok mikroba.
4. Mampu memanfaatkan mikroba untuk meningkatkan produksi di bidang kehutanan, baik kuantitas maupun kualitas.
5. Mampu memelihara dan meningkatkan kesuburan tanah dengan memanfaatkan mikroba yang berperan dalam siklus hara. 
6. Mampu memulihkan kesehatan tanah dengan memanfaatkan mikroba dekomposer dan penyerap senyawa-senyawa berbahaya di dalam tanah (bioremediasi).
7. Mampu menentukan lingkungan udara yang sehat dan yang tidak sehat dengan mengidentifikasi keanekaragaman jenis lichen sebagai bioindikator.
8. Mampu mengelola mikroba melalui manajemen faktor lingkungan (biotik dan abiotik).
9. Mampu mengelola vektor untuk mencegah penularan penyakit tumbuhan dan manusia.
10. Mampu memamfaatkan mikroba sebagai pengendali hayati terhadap hama hutan.
D.  PIP Unmul yang diintegrasikan:
E. Deskripsi Mata Kuliah :
Dalam matakuliah ini dibahas tentang: Pengertian Mikroba, Ruang Lingkup Mikrobiologi, Tujuan Mempelajari Mikrobiologi Hutan, Penggolongan Mikroba di antara Jasad Hidup, Ciri Umum Mikroba, Sejarah Perkembangan Mikrobiologi, Tentang Virus, Bakteri, Fungi, Lumut Kerak (Lichen), Nematoda, Mikrobiologi Tanah, Mikrobiologi Udara, Pola Interaksi Mikroba, Faktor Lingkungan Pendukung Perkembangan Mikroba, Pertumbuhan dan Perkembangbiakan Mikroba, Pola Hubungan Serangga dengan Mikroba, Vektor Mikroba, Pengendali Hayati
F. Referensi:
1. Alexander, M. 1994. Biodegradation and bioremediation. Academic Press. A Division of Harcout Brace & Company. 
2. Anonim. 2008. Module 2. Part a cell structure.  http://legacy.hopkinsville.kctcs.edu/instructors/jason-arnold/VLI/m2cellstructure/. 
3. Anonim. 2009a. Plant viruses and viroids. http://content.answers.com/main/content/img/McGrawHill/Encyclopedia/images/ CE525200FG0010.gif. 
4. Anonim. 2009b. Nematodes. http://www.edenresearch.com/images/plant-root-nematodes.jpg. 
5. Anonim. 2009c. Viruses in bacteria, plant and fungi. http://virology-microbiology-b.blogspot.com/2009/01/viruses-in-bacteria-plant-and-fungi.html. 
6. Anonim. 2011. Structure of bacteria. Part 2: Cell structure (F.Sc-Biology-Chapter 6). https://www.desktopclass.com/notes/biology/structure-of-bacteria-part-2-f-sc-biology-chapter-6.html. 
7. Anonim. 2016. Viruses 'piggyback' on host microbes' success. https://phys.org/news/2016-03-viruses-piggyback-host-microbes-success.html. 
8. Anonim. 2018. Virus structure. https://www.ck12.org/book/CK-12-Biology-Concepts/r10/section/7.9/. 
9. Anonim. No date (nd)a. Prokaryotic cell anatomy: Bacterial flagella. http://faculty.ccbcmd.edu/~gkaiser/SoftChalk%20BIOL%20230/Prokaryotic%20Cell%20Anatomy/flagella/flagella/flagella_print.html. 
10. Anonim. No date (nd)b.  Bacterial cell structure. http://www.canyons.edu/Faculty/robinsonc/Documents/LectureMaterials/ Ch03P9BacterialCell.pdf. 
11. Applegate, K. 2010. Self-assembly of the bacterial flagellum: No intelligence required. https://biologos.org/blogs/kathryn-applegate-endless-forms-most-beautiful/self-assembly-of-the-bacterial-flagellum-no-intelligence-required. 
12. Arifin, M. 2012. Bioinsektkisida S/NPV untuk mengendalikan ulat gerayak mendukung swasembada kedelai. Pembangunan Inovasi Pertanian 5(1): 19–31. 
13. Barbosa, P. 2003. Predatory nematode. http://www.nikonsmallworld.com/images/gallery2003/fourbythree/hm_3532_Photo1.jpg. 
14. Boyce, J.S. 1961. Forest pathology. 3rd Edition. New York: McGraw-Hill Book Company, Inc. 572 pp.
15. Deciyanto, S., & Indrayani, I.G.A.A. 2008. Jamur entomopatogen Beauveria bassiana: potensi dan prosfeknya dalam pengendalian hama tungau. Persfektif 8(2): 65–73.
16. Domingos, M. 2012. The mechanism behind bacterial/prokaryotic motility. https://hubpages.com/education/The-Mechanism-Behind-BacterialProkaryotic-Motility. 
17. Dwiastuti, M.E., Nawir, W., & Wuryantini, S. 2007. Uji patogenitas jamur entomopatogen Hirsutella citriformis, Beauveria bassiana, dan Metarhizium anisopliae secara eka dan dwiinfeksi untuk mengendalikan Diaphorina Citri Kuw. J. Hort. 17(1): 75–80.
18. Dwidjoseputro, D. 2003. Dasar-dasar mikrobiologi. Jakarta: Djambatan. 
19. Helder, H., & Mooyman, P. 2009. Plant parasitic nematodes. http://www.nem.wur.nl/NR/rdonlyres/52D902A2-3209-4288-AC16-D7845BA53A26/49785/Msc Thesissubjectplantparasitesheadregionpotatocyst.jpg. 
20. Ika, P., & Hidayati. 2016. Mikrobiologi dasar. Diktat kuliah. http://repository.unikama.ac.id/656/1/BUKU%20AJAR%20 MIKROBIOLOGI.pdf. 
21. Imazeki, R., Otani, Y., & Hongo, T. 1988. Nihon no kinoko. Tokyo: Yama-kei Publishers Co. Ltd.  623 pp.
22. Indrayanti, D.R., Pribasari, A.D.W., Puspitarini, D., & Widiyaningrum, P. 2014. Kelimpahan dan pola penyebaran nematoda entomoatogen sebagai agensia pengendali serangga hama pada berbagai lahan di Semarang. Jurnal Lahan Suboptimal 3(1): 55–61. 
23. Jülich, W. 1988. Dipterocarpaceae and mycorrhizae. Special Issue, GFG Report of Mulawarman University 9: 103 pp. 
24. Kolwzan, B., Adamiak, W., Grabas, K., & Pawelczyk, A. 2006. Introduction to environmental microbiology. https://www.researchgate.net/publication/233795004. 
25. Lalošević, V., Lalošević, D., Čapo, I., Simin, V., Galfi, A., & Traversa, D. 2013. High infection rate of zoonotic Eucoleus aerophilus infection in foxes from Serbia. Parasite 20: 3. doi:10.1051/parasite/2012003. 
26. Manion, P.D. 1981. Tree disease concepts. New Jersey: Prentice-Hall. 399 pp.
27. Nurhayati, S. 2006. Teknologi nuklir dalam pengendalian vektor penyakit malaria. Buletin Alara 8(1): 43–48.
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	Kriteria
	Bobot
	

	1
	Mahasiswa mampu menjelaskan tentang arti mikroba, ruang lingkup mikrobiologi,
tujuan mempelajari mikrobiologi,
penggolongan mikroba di antara Jasad hidup dan ciri umum mikroba
	Menjelaskan tentang 
1. Pengertian Mikroba
2. Ruang Lingkup Mikrobiologi
3. Tujuan Mempelajari Mikrobiologi
4. Penggolongan Mikroba di antara Jasad Hidup
5. Ciri Umum Mikroba

	I. PENDAHULUAN
1.1. Pengertian Mikroba
1.2. Ruang Lingkup Mikrobiologi
1.3. Tujuan Mempelajari Mikrobiologi
1.4. Penggolongan Mikroba di antara Jasad Hidup
1.5. Ciri Umum Mikroba
	Ceramah, diskusi, tanya jawab via Daring sinkronus (zoom meeting/GM), Asinkronus via MOLS
	Mahasiswa mendapat pemahaman tentang dasar-dasar IPH yang tercakup dalam bab pendahuluan
	Tertulis dan/ atau tanya jawab
	Ketepatan dalam menjawab dan menjelaskan tentang dasar-dasar IPH
	
	

	2
	Mahasiswa mampu menjelaskan sejarah perkembangan mkrobiologi 
	Menjelaskan tentang sejarah perkembangan mkrobiologi
	II. SEJARAH PERKEMBANGAN MIKROBIOLOGI
2.1. Penemuan Animalculus
2.2. Teori Abiogenesis dan Biogenesis
2.3. Penemuan Bakteri Berspora
2.4. Peran Mikroba dalam transformasi bahan organik
2.5. Penemuan Kehidupan Anaerob
2.6. Penemuan Enzim
2.7. Mikroba Penyebab Penyakit
2.8. Penemuan Virus
2.9. Penggunaan Mikroba 
	Ceramah, diskusi, tanya jawab via Daring sinkronus (zoom meeting/GM), Asinkronus via MOLS
	Mahasiswa mendapat pemahaman tentang sejarah perkembangan mikrobiologi 
	Tertulis dan/ atau tanya jawab
	Ketepatan dalam menjawab dan menjelaskan tentang sejarah perkembangan mikrobiologi 
	
	

	3
	Mahasiswa dapat menjelaskan tentang virus, karakteristik, bentuk, jenis dan proses infeksinya
	Menjelaskan tentang virus, karakteristik, bentuk, jenis dan proses infeksinya
	III. VIRUS 
3.1. Karakteristik Virus
3.2. Virus Tumbuhan
3.2. Bentuk Virus
3.3. Bakteriophage (Virus yang Menyerang Bakteri)
1. 3.4. Proses Infeksi Virus 
	Ceramah, diskusi, tanya jawab via Daring sinkronus (zoom meeting/GM), Asinkronus via MOLS
	Mahasiswa mendapat pemahaman tentang virus, karakteristik, bentuk, jenis dan proses infeksinya
	Tertulis dan/ atau tanya jawab
	Ketepatan dalam menjawab dan menjelaskan tentang virus, karakteristik, bentuk, jenis dan proses infeksinya
	
	

	4
	Mahasiswa dapat menjelaskan tentang definisi bakteri, bentuk bakteri, alat gerak, perkembang-biakan, peranan bakteri, tentang bintil akar dan faktor-faktor yang berpengaruh terhadap pembentukan bintil akar
	Menjelaskan tentang definisi bakteri, bentuk bakteri, alat gerak, perkembangbiakan, peranan bakteri, tentang bintil akar dan faktor-faktor yang berpengaruh terhadap pembentukan bintil akar 
	IV. BAKTERI 
4.1.   Definisi
4.2.   Bentuk Bakteri 
4.3.   Alat Gerak Bakteri 
4.4.   Cara Perkembangbiakan Bakteri 
4.5.   Peranan Bakteri 
4.6.   Bintil Akar
4.7.   Bentuk Bintil Akar 
4.8.   Pembentukan dan Perkembangan Bintil Akar
4.9.   Peranan Bintil Akar 
4.10.  Faktor-faktor yang Berpengaruh Terhadap Pembentukan Bintil Akar dan Penyerapan Nitrogen
	Ceramah, diskusi, tanya jawab via Daring sinkronus (zoom meeting/GM), Asinkronus via MOLS
	Mahasiswa mendapat pemahaman tentang definisi bakteri, bentuk bakteri, alat gerak, perkembangbiakan, peranan bakteri, tentang bintil akar dan faktor-faktor yang berpengaruh terhadap pembentukan bintil akar
	Tertulis dan/ atau tanya jawab
	Ketepatan dalam menjawab dan menjelaskan tentang definisi bakteri, bentuk bakteri, alat gerak, perkembangbiakan, peranan bakteri, tentang bintil akar dan faktor-faktor yang berpengaruh terhadap pembentukan bintil akar
	
	

	5
	Mahasiswa dapat menjelaskan tentang definisi fungi, klasifikasi fungi, pembagian kelas-kelas fungi dan tentang mikoriza
	Menjelaskan tentang definisi fungi, klasifikasi fungi, pembagian kelas-kelas fungi dan tentang mikoriza
	V. FUNGI
5.1. Definisi
5.2. Klasifikasi Fungi 
5.2.1. Kelas Phycomycetes 
5.2.1.1. Sub kelas Chytridio-mycetes 
5.2.1.2. Sub kelas Zygomycetes
5.2.2. Kelas Ascomycetes 
5.2.3. Kelas Basidiomycetes 
5.2.4. Kelas Deuteromycetes (Fungi Imperfecti) 
5.3. Mikoriza
	Ceramah, diskusi, tanya jawab via Daring sinkronus (zoom meeting/GM), Asinkronus via MOLS
	Mahasiswa mendapat pemahaman tentang definisi fungi, klasifikasi fungi, pembagian kelas-kelas fungi dan tentang mikoriza 
	Tertulis dan/ atau tanya jawab
	Ketepatan dalam menjawab dan menjelaskan tentang definisi fungi, klasifikasi fungi, pembagian kelas-kelas fungi dan tentang mikoriza
	
	

	6
	Mahasiswa dapat menjelaskan tentang definisi dan karakteristik lichen, morfologi luar, morfologi dalam, habitat nichen, lichen sebagai bioindikator, bahan makanan, bahan obat-obatan, antibiotik, lichen yang berbahaya dan pengaruh faktor lingkungan terhadap lichen
	Menjelaskan tentang definisi dan karakteristik lichen, morfologi luar, morfologi dalam, habitat nichen, lichen sebagai bioindikator, bahan makanan, bahan obat-obatan, antibiotik, lichen yang berbahaya dan pengaruh faktor lingkungan terhadap lichen
	VI. LUMUT KERAK (LICHEN) 
6.1.  Definisi dan Karakteristik
6.2.  Morfologi Luar 
6.2.1. Lichen Crustose 
6.2.2. Lichen Foliose 
6.2.3. Lichen Fruticose 
6.2.4. Lichen Squamulose 
6.3.  Morfologi Dalam (Anatomi) 
6.4.  Habitat Lichen 
6.5.  Lichen Sebagai Bioindikator 
6.6.  Lichen Sebagai Bahan Makanan 
6.7.  Lichen Sebagai Bahan Obat-obatan 
6.8.  Lichen Sebagai Antibiotik 
6.9.  Lichen yang Berbahaya 
6.10. Kegunaan Lain dari Lichen 
6.11. Pengaruh Faktor Lingkungan terhadap Lichen 
	Ceramah, diskusi, tanya jawab via Daring sinkronus (zoom meeting/GM), Asinkronus via MOLS
	Mahasiswa mendapat pemahaman tentang definisi dan karakteristik lichen, morfologi luar, morfologi dalam, habitat nichen, lichen sebagai bioindikator, bahan makanan, bahan obat-obatan, antibiotik, lichen yang berbahaya dan pengaruh faktor lingkungan terhadap lichen 
	Tertulis dan/ atau tanya jawab
	Ketepatan dalam menjawab dan menjelaskan tentang definisi dan karakteristik lichen, morfologi luar, morfologi dalam, habitat nichen, lichen sebagai bioindikator, bahan makanan, bahan obat-obatan, antibiotik, lichen yang berbahaya dan pengaruh faktor lingkungan terhadap lichen
	
	

	7
	Mahasiswa dapat menjelaskan arti nematoda, tentang sifat-sifat nematoda, habitat, anatomi, cara perkembang-biakan dan peranan nematoda
	Mendefinisikan arti nematoda, menjelaskan tentang sifat-sifat nematoda, habitat, anatomi, cara perkembangbiakan dan peranan nematoda 
	VII. NEMATODA
7.1. Definisi 
7.2. Sifat-sifat Nematoda 
7.3. Habitat 
7.4. Anatomi 
7.5. Perkembangbiakan 
7.6. Peranan Nematoda 
	Ceramah, diskusi, tanya jawab via Daring sinkronus (zoom meeting/GM), Asinkronus via MOLS
	Mahasiswa mendapat pemahaman tentang nematoda, sifat-sifat habitat, anatomi, cara perkembangbiakan dan peranan nematoda
	Tertulis dan/ atau tanya jawab
	Ketepatan dalam menjawab dan menjelaskan tentang definisi nematoda, sifat-sifat nematoda, habitat, anatomi, cara perkembangbiakan dan peranan nematoda
	
	

	8
	Mahasiswa dapat menjelaskan tentang kegiatan mikroorganisme, peranan mikroorganisme dalam metabolisme bahan organik,  dekomposisi selulosa, dekomposisi lignin, humus, sintesis humus, dekomposisi humus, peranan mikroorganisme dalam proses nitrogen di dalam tanah, bioremediasi tanah, kriteria bioremediasi, mikroorganisme yang digunakan dalam teknologi bioremediasi, stimulasi bioremediasi dan klasifikasi metode bioremedias, udara sebagai lingkungan mikroorganisme dan kelompok mikroorganisme di udara
	Menjelaskan tentang kegiatan mikroorganisme, peranan mikroorganisme dalam metabolisme bahan organik,  dekomposisi selulosa, dekomposisi lignin, humus, sintesis humus, dekomposisi humus, peranan mikroorganisme dalam proses nitrogen di dalam tanah, bioremediasi tanah, kriteria bioremediasi, mikroorganisme yang digunakan dalam teknologi bioremediasi, stimulasi bioremediasi dan klasifikasi metode bioremediasi, udara sebagai lingkungan mikroorganisme dan kelompok mikroorganisme di udara
	VIII. MIKROBIOLOGI TANAH
8.1. Kegiatan Mikroorganisme 
8.2. Peranan Mikroorganisme dalam Metabolisme  Bahan Organik - Siklus Karbon 
8.2.1. Dekomposisi Selulosa 
8.2.2. Dekomposisi Lignin 
8.2.3. Humus 
8.2.4. Sintesis Humus 
8.2.5. Dekomposisi Humus 
8.3. Peranan Mikroorganisme dalam Proses Nitrogen di dalam Tanah - Siklus Nitrogen 
8.3.1. Bioremediasi Tanah 
8.3.2. Kriteria Bioremediasi 
8.3.3. Mikroorganisme yang Digunakan dalam Teknologi Bioremediasi 
8.3.4. Stimulasi Bioremediasi 
8.3.5. Klasifikasi Metode Bioremediasi 
IX. MIKROBIOLOGI UDARA
9.1. Udara Sebagai Lingkungan Mikroorganisme 
9.2. Kelompok Mikroorganisme di Udara
	Ceramah, diskusi, tanya jawab via Daring sinkronus (zoom meeting/GM), Asinkronus via MOLS
	Mahasiswa mendapat pemahaman tentang kegiatan mikroorganisme, peranan mikroorganisme dalam metabolisme bahan organik,  dekomposisi selulosa, dekomposisi lignin, humus, sintesis humus, dekomposisi humus, peranan mikroorganisme dalam proses nitrogen di dalam tanah, bioremediasi tanah, kriteria bioremediasi, mikroorganisme yang digunakan dalam teknologi bioremediasi, stimulasi bioremediasi dan klasifikasi metode bioremediasi, udara sebagai lingkungan mikroorganisme dan kelompok mikroorganisme di udara
	Tertulis dan/ atau tanya jawab
	Ketepatan dalam menjawab dan menjelaskan tentang kegiatan mikroorga-nisme, peranan mikroorganisme dalam metabolisme bahan organik,  dekomposisi selulosa, dekomposisi lignin, humus, sintesis humus, dekomposisi humus, peranan mikroorganisme dalam proses nitrogen di dalam tanah, bioremediasi tanah, kriteria bioremediasi, mikroorganisme yang digunakan dalam teknologi bioremediasi, stimulasi bioremediasi dan klasifikasi metode bioremediasi, udara sebagai lingkungan mikroorganisme dan kelompok mikroorganisme di udara
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	10
	Mahasiswa dapat menjelaskan pola-pola interaksi netralisme, kompetisi, antagonisme, komensalisme, mutualisme, sinergisme, dan parasitisme pada mikroba
	Menjelaskan tentang pola-pola interaksi netralisme, kompetisi, antagonisme, komensalisme, mutualisme, sinergisme, dan parasitisme pada mikroba
	X. POLA INTERAKSI MIKROBA
10.1. Netralisme 
10.2. Kompetisi 
10.3. Antagonisme 
10.4. Komensalisme
10.5. Mutualisme 
10.6. Sinergisme
10.7. Parasitisme 
	Ceramah, diskusi, tanya jawab via Daring sinkronus (zoom meeting/GM), Asinkronus via MOLS
	Mahasiswa mendapat pemahaman tentang pola-pola interaksi netralisme, kompetisi, antagonisme, komensalisme, mutualisme, sinergisme, dan parasitisme pada mikroba
	Tertulis dan/ atau tanya jawab
	Ketepatan dalam menjawab dan menjelaskan tentang pola-pola interaksi netralisme, kompetisi, antagonisme, komensalisme, mutualisme, sinergisme, dan parasitisme pada mikroba
	
	

	11
	Mahasiswa dapat menjelaskan tentang temperatur, kelembapan, tekanan osmosa, pH, senyawa toksik, tekanan hidrostatik dan mekanik, faktor biotik yang berpengaruh terhadap perkembangan mikroba
	Menjelaskan tentang temperatur, kelembapan, tekanan osmosa, pH, senyawa toksik, tekanan hidrostatik dan mekanik, faktor biotik yang berpengaruh terhadap perkembangan mikroba
	XI.	FAKTOR LINGKUNGAN PENDUKUNG PERKEMBANGAN MIKROBA
11.1. Temperatur 
11.2. Kelembapan 
11.3. Tekanan Osmosa 
11.4. pH 
11.5. Senyawa Toksik 
11.6. Tenkanan Hidrostatik dan Mekanik
11.7. Faktor Biotik 
	Ceramah, diskusi, tanya jawab via Daring sinkronus (zoom meeting/GM), Asinkronus via MOLS
	Mahasiswa mendapat pemahaman tentang temperatur, kelembapan, tekanan osmosa, pH, senyawa toksik, tekanan hidrostatik dan mekanik, faktor biotik yang berpengaruh terhadap perkembangan mikroba
	Tertulis dan/ atau tanya jawab
	Ketepatan dalam menjawab dan menjelaskan tentang temperatur, kelembapan, tekanan osmosa, pH, senyawa toksik, tekanan hidrostatik dan mekanik, faktor biotik yang berpengaruh terhadap perkem-bangan mikroba
	
	

	12
	Mahasiswa dapat menjelaskan tentang pertumbuhan, kurva pertumbuhan, perkembang-biakan, daur hidup mikroba, serta cara enumerasi
	Menjelaskan tentang pertumbuhan, kurva pertumbuhan, perkembangbiakan, daur hidup mikroba, serta cara enumerasi
	XII. PERTUMBUHAN DAN PERKEMBANG-BIAKAN MIKROBA
12.1. Pertumbuhan 
12.2. Kurva Pertumbuhan 
12.3. Perkembang-biakan 
12.4. Daur Hidup 
12.5. Cara Enumerasi
	Ceramah, diskusi, tanya jawab via Daring sinkronus (zoom meeting/GM), Asinkronus via MOLS
	Mahasiswa mendapat pemahaman tentang pertumbuhan, kurva pertumbuhan, perkembangbiakan, daur hidup mikroba, serta cara enumerasi 
	Tanya jawab
	Ketepatan dalam menjawab dan menjelaskan tentang pertumbuhan, kurva pertumbuhan, perkembangbiakan, daur hidup mikroba, serta cara enumerasi 
	
	

	13
	Mahasiswa dapat menjelaskan pola hubungan serangga dengan mikroba, baik yang bersifat Pathogenic Symbiosis maupun Non-Pathogenic Symbiosis
	Menjelaskan tentang pola hubungan serangga dengan mikroba, baik yang bersifat Pathogenic Symbiosis maupun Non-Pathogenic Symbiosis
	XIII.	POLA HUBUNGAN SERANGGA DENGAN MIKROBA
13.1. Pathogenic Symbiosis 
13.2. Non-Pathogenic Symbiosis
	Ceramah, diskusi, tanya jawab via Daring sinkronus (zoom meeting/GM), Asinkronus via MOLS
	Mahasiswa mendapat pemahaman tentang pola hubungan serangga dengan mikroba, baik yang bersifat Pathogenic Symbiosis maupun Non-Pathogenic Symbiosis 
	Tertulis dan/ atau tanya jawab
	Ketepatan dalam menjawab dan menjelaskan tentang pola hubungan serangga dengan mikroba, baik yang bersifat Pathogenic Symbiosis maupun Non-Pathogenic Symbiosis
	
	

	14
	Mahasiswa dapat menjelaskan jenis-jenis vektor, pola hidup vektor, pengelolaan vektor, potensi dan kharakteristik pengendali hayati, serta aplikasi pengendali hayati
	Menjelaskan tentang jenis-jenis vektor, pola hidup vektor, pengelolaan vektor, potensi dan kharakteristik pengendali hayati, serta aplikasi pengendali hayati
	XIV.	VEKTOR
14.1. Jenis-jenis Vektor Mikroba 
14.2. Pola Hidup Vektor
14.3. Pengelolaan Vektor

XV.	PENGENDALI HAYATI
15.1. Potensi dan Kharaktersitik Pengendali Hayati
15.2. Aplikasi Pengendali Hayati
	Ceramah, diskusi, tanya jawab via Daring sinkronus (zoom meeting/GM), Asinkronus via MOLS
	Mahasiswa mendapat pemahaman tentang jenis-jenis vektor, pola hidup vektor, pengelolaan vektor, potensi dan kharakteristik pengendali hayati, serta aplikasi pengendali hayati
	Tertulis dan/ atau tanya jawab
	Ketepatan dalam menjawab dan menjelaskan tentang jenis-jenis vektor, pola hidup vektor, pengelolaan vektor, potensi dan kharakteristik pengendali hayati, serta aplikasi pengendali hayati
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	Ceramah, diskusi, tanya jawab via Daring sinkronus (zoom meeting/GM), Asinkronus via MOLS
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	Ceramah, diskusi, tanya jawab via Daring sinkronus (zoom meeting/GM), Asinkronus via MOLS
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