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TINJAUAN BIOETIKA TERHADAP PENGEMBANGAN DAN
KOMERSIALISASI REKAYASA GENETIK TANAMAN

. EVALUATION OF BIOETICA TO DEVELOPMENT AND
. COMMERCIALISATION OF CROP GENETICS ENGINEERING

- Oleh
| oy - Abdul Rizal AZ” _
Jurusan Agronomi Fakultas Pertanian UPN “Veteran” Yogyakarta

ABSTRACT

With growth of technology in agriculture, increasing (;f crop quality can be
conducted through genetic engineering, by manipulation of DNA yielding product recognized
_with transgenic crop. Transfer of gene into genome ?’f crop shall really useful gene and can
be justified by ethic and religion. Transgenic crop have potency to assist to overcome the
problem of food to fulfill requirement whgich always increase. Beside have positive value of
.crop of transgenic, there are care have negative. impact to -health of -human being,
environmental, variety, and health of human being and also.economic impact of farmer.
Therefore, require to be considered by various principles of bioethics carefulness. principle
and before transgenic crop used and commer’c'ialzpzed. ' , '

- Key-words: engineering; transgenic * -

e Dengan perkembangan teknologi di bidang pertanian, perbaikan sifat tanaman dapat
dilakukan melalui rekayasa genetika, dengan memanipulasi DNA yang menghasilkan produk
dikenal dengan tanaman transgenik. Transfer gen ke dalam genom suatu tanaman haruslah
-gen yang benar-benar bermanfaat dan dapat -dipertanggungjawabkan secara etika 'maupun
agama. Tanaman transgenik ‘memiliki potensi untuk membantu mengatasi masalah pangan
_guna memenuhi kebutuhan yang selalu bertambah. Di samping mempunyai nilai positif dari
tanaman transgenik, terdapat kekhawatiran adanya dampak negatif terhadap kesehatan
manusia, lingkungan, keanekaragaman, dan kesehatan manusia serta dampak ekonomii petani.

Oleh karena itu, perlu dipertim agEkan berbagai prinsip bioetika dan prinsip kehati-hatian
sebelum tanaman transgenik digunakan dan dikomersialisasikan.

Kata kunci: rgkayasa; transgenik
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PENDAHULUAN 3 (1994),  memperlihatkan  peningkatan
: - Jjumlah penduduk cukup fantastis, kurang

Di masa yang  akan datang lebih 160 persen dari jumlah penduduk
pertumbuhan penduduk dunia semakin  tahun 1990.  Prediksi di Asia, India
meningkat.  Proyeksi pada tahun 2030, menempati rangking pertama (590 juta),
seperti yang dilaporkan Bro?ﬁu\ dan Kane  disusul Cina (490 juta), Pakistan (197 juta),



penduduk dunia, terutama di negara Asia dan

Afrika, sedang mengalami lge__laparany‘_,aki_bat: :
penurundh produksi -pertanian per -kapita. .

(Surant&il999).' Penyebab utama penurunan

produksi adalah gangguan hama dan penyakit.
tanaman serta gulma. Laju peningkatan
jumlah penduduk yang tidak terkendali secara

tidak langsung juga ikut andil memperburuk
situasi ini. Upaya peningkatan produktivitas
yang telah dilakukan belum dapat mencukupi
-kebutuhan karena selalu tidak -mampu

mengimbangi kecepatan peningkatan jumlah

- penduduk.

Penggunaan teknologi merupakan salah

satu upaya untuk meningkatkan nilai tambah
sumber daya alam, produktivitas pertanian,
"~ dan penyediaan bahan pangan ~dengan
menggunakan bioteknologi modern. Sebagai
contoh di  bidang  pertanian telah
dikembangkan dengan bioteknologi modern
berbagai tanaman pangan, sayuran, buah-
buahan, bunga-bungaan, dan tanaman
“perkebunan yang tahan terhadap hama’ dan
penyakit  yang  berproduksi tinggi.
Penggunaan  bioteknologi - modern  di
.Indonesia memberikan kemungkinan yang
besar untuk mengatasi masalah pangan,
~ sandang, papan  dan  mendukung
. perkembangan industri dalam negeri.

Salah satu keunggulan Dbioteknologi
adalah kemampuannya mengubah suatu sifat
organisme menjadi sifat baru seperti yang
dikehendaki. = Perkembangan bioteknologi
terkini telah memasuki tahap pemasaran GEP
(Genetikaally Engeneered Plants) yang lebfh

dikenal dengan tanaman transgenik (Hartiko-
1995). Perakitan tanaman transgenik dapat

‘diarahkan  untuk memperoleh  kultivar
tanaman yang memiliki produksi tinggi,
nutrisi, dan penampilan berkualitas tinggi,
maupun resistensi terhadap hama, penyakit,
dan cekaman lingkungan. Fragmen DNA

Bangladesh (129 juta), dan Indonesia (118 .. organisme

juta). Saat ini diduga 900 juta dari 5,8 miliar .-

dipandang

~langkah yang perlu

membahayakan
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_manapun melalui leknlk
rekayasa - genetika dapat - disisipkan o
genom jenis lain, bahkan yang jayp :
hubungan kekerabatannya. Pemindahay

“gen ke dalam genom lain tidak mengeng|
‘batas jenis maupun golongan’ organisme,

Melihat potensi manfaat yang dapat
disumbangkan, pendekatan bioteknolog;
mampu ‘menyelesaikan
problematika pangan dunia, terutama dj
negara yang sedang berk,,.embang, seperti
yang telah berhasil dilakukan di negara
maju (Zohrah 2001; Suranto/1999). ]
Di’ ‘samping -manfaat - yang akan
diperoleh dari tanaman transgenik, terdapat
kekhawatiran dampak samping yang
merugikan bagi kesehatan manusia dan
lingkungan hidup termasuk keanekara-
gaman hayati. Zohrah (2001) menge-
mukakan bahwa penggunaan bioteknologi
telah = diakui - sebagai teknologi yang
memberi manfaat terutama dalam aktivitas
pertanian. Meskipun demikian aplikasi
tersebut harus tetap diiringi dengan
~ diambil  untuk
produk tersebut = tidak
kehidupan  manusia.
Protokol. keamanan hayati Cartagena
adalah salah satu upaya global yang dapat

memastikan

- dipakai masyarakat dunia untuk mematuhi

peraturan yang berkaitan dengan produk
tr.ansgenik. Keberadaan peraturan ini
diharapkan tidak menghalangi pertum-
buhan dan perkembangan bioteknologi
(Zohrah( 2001). Sehubungan dengan hal
tersebut Konvensi Keanekaragaman Hayati
atau CBD (Convention on Biological
Dzv?rsity) dalam pasal-pasalnya menghen-
daki agar mampu membatasi dan
mengendalikan dampak rekayasa genetika
terutama bagi keanekaragaman hayati. ,

Dalam tulisan ini dibahas seluk-
beluk  tanaman transgenik, terutama

mengenai dampak yéng akan ditimbulkan,




analisis risiko dan manfaat tanaman .
_ transgenik, dan bagaimana tinjau bioetika -
terhadap tanaman transgenik.
PRINSIP . PEMBUATAN TANAMAN
TRANSGENIK A
Pemuliaan  tanaman konvénsionai :

mengawinkan satu spesies tanaman, dari
spesies yang berbeda, atau kadang-kadang
~dari genus yang berbeda. Rekayasa genetika
tidak lagi terbatas pada kelompok variasi
genetika, memungkinkan
memindahkan satu gen tunggal yang
fungsinya sudah diketahui dengan jelas.
Kemampuan memindahkan gen dari suatu
organisme - ke organisme lainnya tanpa
- batasan taksonomi memungkinkan
memanfaatkan sumber daya alam. yang luar
biasa, yaitu keragaman hayati (biodeversity).

Rekayasa genetika di bidang tanaman
dilakukan dengan menstransfer gen asing ke
dalam  tanaman. ~ Tanaman  tersebut

- dimodifikasi di  laboratorium-  untuk
meniperbaiki sifat yang diinginkan seperti
meningkatkan resistensi terhadap pestisida
atau memperbaiki kandungan gizi. Rekayasa
genetik  yang  dikembangkan  dapat
menciptakan tanaman baru dengan waktu
yang cepat dan akurat. Contoh: ahli genetika
tanaman telah dapat mengisolasi gen yang
toleran terhadap kekeringan dari tanaman
tertentu dan menyisipkan gen tersebut ke
tanaman yang lain. Tanaman baru hasil
rekayasa akan memiliki sifat yang tahan
terhadap kekeringan.

Dengan berhasilnya rekayasa genetika
melalui kloning DNA, memungkinkan gen
tunggal dari suatu spesies makhluk hidup
dimasukkan ke dalam gen dari spesies
makluk hidup lainnya. Teknologi
memanipulasi DNA yang dikerjakan dengan
pencangkokan (kloning) tanpa melalui
perkawinan tersebut disebut moleculair

untuk .

,_: "'i: ' T }'njailan Bioetika Terhadap Pengembangan daﬁ Komersialisasi (Abdul Rizal AZ) . 3

cloning atau recombinant DNA technology
(Sitepoe 2001) 7/ e

Salah satu cara memanipulasi
(merekayasa) bahan gex&etik‘ dilakukan
dengan transfer gen (Suharsgno 2001). Gen
dipindahkan dari satu individu ke dalam
individu lainnya melalui: 1) persilangan
seksual, -baik ~secara alamiah maupun

buatan, 2) hibridisasi somatik, dan 3)

recombinant DNA- technology.  Teknik

transfer gen yang terakhir berkembang

sangat pesat sejak ditemukan model
struktur helix ganda DNA pada. tahun
1953. o
Dengan teknik DNA rekombinan,
ada kemungkinan untuk menumbuhkan
setiap segmen dari setiap DNA. pada
bakteri. Dalam transfer gen - harus
dilakukan identifikasi segmen khusus yang
bersangkutan di antara koleksi klon,
misalnya identifikasi terhadap gen yang
berpengaruh pada - sifat seperti hasil
produksi tanaman. Selanjutnya diperlukan
teknologi untuk memasukkan gen tersebut
ke kromosom tanaman, sehingga dapat
berfungsi. Contoh: menggunakan bakteri
Agrobacterium yang dapat menginfeksi
tumbuhan dengan lengkungan kecil DNA
yang disebut plasmid Ti yang kemudian
menempatkan diri sendiri ke dalam
kromosom tumbuhan. Agrobacterium
merupakan vektor yang siap pakai. Dengan
menambahkan beberapa gen ke plasmid,
oleskan pada sehelai daun, tunggu sampai
infeksi terjadi, selanjutnya tumbuhkan
tumbuhan baru dari sel daun tadi
Tumbuhan tersebut akan mewariskan gen
baru kepada benih-benihnya.

Tanaman ftransgenik merupakan
tanaman yang mempunyai gen asing di
dalam genomnya. Gen asing pada
umumnya berasal dari bakteri atau tanaman
lain yang membawa sifat tertentu. Sifat
yang dibawa oleh gen asing ini merupakan



sifat unggul yang tidak dimiliki tanaman
inang. Secara sederhana Brown (1990)
- menguraikan perakitan tanaman transgenik
sebagai berikut. 1) isolasi gen atau DNA
target yang membawa sifat tertentu dari
~ bakteri tertentu atau tanaman lain yang
mempunyai- sifat yang diinginkan, 2) ligasi
DNA target ke dalam vektor sehingga
terbentuk DNA rekombinan, 3) transformasi
vektor (DNA rekombinan) pada bakteri
tertentu dengan tujuan untuk memperbanyak
kopt DNA rekombinan, dan 4) penyisipan
vektor dan DNA target ke dalam sel tanaman
yang dikehendaki yang tidak mempunyai
sifat tersebut.

Transformasi gen yang paling umum
adalah melalui 4. tumefaciens terutama untuk

dikotil, dan melalui particle gun untuk

monokotil. Metode pemeliharaan sel transgen
dilakukan melalui teknik kultur jaringan (in

vitro) untuk memudahkan organogenesis atau.

embriogenesis tanaman transgenik sehingga
diperoleh tanaman utuh yang membawa sifat
baru yang awalnya tidak dimiliki. Kestabilan

produk organisme transgenik ditunjukkan

dengan pewarisan transgen dari generasi ke
generasi. '

Tujuan rekayasa genetika antara lain: a)
menghambat pematangan dan pelunakan

buah (tomat, cantaloupe), b) tahan terhadap
serangan insektisida (tomat, kentang, jagung,
kapas), c¢) tahan terhadap serangan ulat
(kentang), d) tahan terhadap serangan insekta
dan virus (kentang), e) tahan terhadap virus

(squase, pepaya), f) tahan terhadap serangan

insekta dan toleran terhadap herbisida;

glifosat, glufosianat, bromoxinil (jagung,

padi, kapas, canola), g) tahan terhadap
herbisida; glifosat, glufosinat, bromaoxinil,
sulfonylurea (kedelai, canola, kapas, jagung,
bit gula, flax), h) Perbaikan komposisi dan
nilai gizi canola (high laurate oil), kedelai
(higt oleic acid), canola (phytase, degradasi
fitrat), padi (hight beta-caroten) -

‘empat

yang  tidak diharapkan dan
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Beberapa  hasil  tanaman ‘yang
diperoleh  dari  rekayasa  genetika
diantaranya: tanamana 'toleran  terhadap
kekeringan ditransfer dari gen kapang yang
mengeluarkan enzim trehalose, salah satu
contohnya pada tanaman  tembakau
(Sitepoe 2001). Jenis tanaman transgenik
yang dikembangkan di Indonesia seperti
terlihat pada tabel 1.

ANALISIS RISIKO DAN KEKHAWA-
TIRAN DAMPAK PRODUK REKA-
YASA GENETIK TANAMAN

Secara umum semua teknologi yang
dimanfaatkan oleh manusia memiliki risiko
yang dapat membahayakan manusia, jika
digunakan dengan tidak hati-hati dan tidak
sesuai. dengan prosedur. Demikian juga
dengan bioteknologi modern, selain dapat
meningkatkan nilai tambah. keanekara-
gaman hayati,  perbaikan kesehatan
manusia, dan.perbaikan lingkungan, juga
memiliki potensi untuk - menimbulkan

kerugian atau kerusakan bagi keaneka-
‘ragaman hayati, dan kesehatan lingkungan

dan manusia. Ho. (1999). mengemukakan
m jenis - risikko yang mungkin
ditimbulkan oleh produk transgenik, yaitu:
a) Efek akibat gen asing yang diintroduksi
ke dalam organisme transgenik, b) efek
: tidak
ditargetkan akibat penyisipan gen secara
random dan interaksi antargen asing dan
gen mang di dalam organisme transgenik,
c) efek yang dikaitkan dengan sifat
kontroksi gen artificial yang disisipkan ke
da}am organisme transgenik, d) efek dari
allr'ful gen, terutama penyebaran secara
horizontal dan sekunder dari gen dan
kontroksi gen dari oraganisme transgenik
ke spesies yang tidak berkerabat. :
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Tabel 1. Jenis dan Status Tanaman Transgenik di Indonesia

ditimbulkan produk transgenik  bagi
lingkungan dan manusia adalah sebagai
berikut. a) Pemindahan DNA transgenik
secara horizontal ke mikroorganisme tanah,
yang dapat memengaruhi ekologi tanah, b)
kerusakan organisme tanah akibat toksin
dari transgenik yang bersifat pestisida, c)
ganggunan ekologis akibat transfer pada
kerabat liar tanaman, d) kerusakan pada
serangga yang menguntungkan akibat
~ transgenik bersifat pestisida, e)
menimbulkan virus baru, f) meningkatkan
‘resistensi terhadap antibiotik, termasuk dan
~terutama pada manusia yang memakan
produk transgenik; g) meningkatkan
“kecenderungan allergen, sifat toksik atau

Tanaman , Sifat N Agen Stutus
Jagung Bt Tahan hama Monsanto dan Pioneer  Uji lapangan
Jagung Pin Il Tahan hama Balitbio Sedang

: dikembangkan

Jagung RR Tahan herbisida Monsanto Uji lapangan
Kapas Bt Tahan hama Monsanto Uji lapangan
Kapas RR Tahan herbisida Monsanto Uji lapangan
Kacang tanah Tahan virus Balitbiogen & ACIAR Uji lapangan
Kedelai Rahan herbisida Monsanto Uji lapangan
Kentang Bt Tahan hama Balitsa/MSU Uji lapangan
Padi Bt & Tahan hama LIPI Sedang
GNA dikembangkan
Kedelai Pin Il Tahan hama & Pin II Balitbiogen Uji laboratorium
Kakao Bt Tahan penggerek buah balitbiogen Uji laboratorium
Pepaya Tahan virus & CP Balitbiogen,Balisa, Uji laboratorium

‘ ‘ Balitbun
Tebu Tahan Penggerek P3GlI Uji laboratorium
Ketela pohon Virus Balitbiogen Uji laboratorium
Cabe rawit Tahan virus & CP IPB Uji labioratorium
Kopi Tahan karat balitbun Uji laboratorium
Pohon Tahan lama Indah Kiat Uji laboratoSrium
penghijauan L
_Sumber: IDEP, 2008 dalam Noerrachman, 2008.
Lebih lanjut PSRAST (2001) menurunnya nilai gizi pada tanaman
mengemukakan ~ bahwa risiko yang  transgenik. :

Clark (1988) mengemukakan beberapa
risiko yang perlu dikaji dalam analisis risiko
untuk pelepasan tanaman transgenik adalah:
a) Potensi -untuk menjadi gulma * bagi
tanaman atau menginvasi habitat alami, b)
potensi untuk gen mengalir ke kerabat liar,
c) potensi untuk menjadi hama tanaman, d)
potensi dampak pada spesies non-target
termasuk manusia, dan f) potensi dampak
pada keanekaragaman hayati,

Nijar (1999) mengemukakan bahwa
kecuali aspek tersebut, aspek kesehatan dan
sosial ekonomi, perlu diperhitungkan dalam
analisis risiko. Unsur yang perlu diperhatikan
dalam analisis risiko dari aspek kesehatan
dan sosial ekonomi adalah: a) Kajian



mengenai sifat patogen dari vekor dan

kemungkinan timbulnya atau meningkatnya
sifat alergen pada penggunaan, c) efikasi
dan nilai gizi dari pangan/obat transgenik
dalam jangka panjang dan pada berbagai
sifat populasi, d) potensi perubahan pola
sosial dan ekonomi yang timbul akibat
intoduksi transgenik. Misalnya di Sulawesi
Selatan, ada potensi konflik antara petani
yang memilih menanam Kapas transgenik
dan yang menolak, e€) potensi dampak
tanaman transgenik terhadap varietas petani
dan pola tanam petani setempat, f) nilai
kerugian sosial dan ekonomi akibat
kemungkinan  hilangnya  sumberdaya
genetika, pekerjaan, kesempatan pasar, dan
sumber nafkah  petani lokal, = g)
kemungkinan penurunan pendapatan negara
dari ekspor bahan yang sekarang dapat
diproduksi melalui rekayasa genika, h)
'kemungkinan meningkatnya  ketergan-
tungan petani pada benih dan saprotan
perusahaan, i) kemungkinan ketegangan
pada masyarakat akibat dampak transgenik
dari segi agama, cultural, dan etika

Protokol keamanan hayati yang
dikenal dengan protocol Cartagena Pasal 10
ayat 6 dan Anex III butir 4 tentang analisis
risiko - pelepasan tanaman transgenik.
- Tanaman transgenik sebelum dilepas secara
komersial harus melalui analisis risiko. Dj
Indonesia, peraturan yang mengatur soal
keamanan hayati terdapat pada beberapa
- peraturan, diantaranya. UU No.12 . Tahun
1996 tentang Sistem Budidaya Tanaman
"UU No 7 Tahun 1996 tentang Pangan, Ut)
No 23 Tahun 1997 tentang Pengelolaan
- Lingkungan. Hidup, UU No.29 Tahup 2000
- tentang Perlindungan Varietag Tanaman
PP No.21 Tahun 2005 tentang Keamana,
Hayati Produk Rek : i n
yati Produl ayasa Genetik, PP Nq 44

- Tahun 1995 tentang Pembeni ;

han T
- PP No.69 Tahun 1999 tentang L:l?;m c?:r;

; . nan -Hayati dan Keamana
promoter, terutama terhadap manusia, b) Keamanan -Haya 1 °Pa

Agros Vol. 10, No. 1, Januari. 2008_.1_1—'0

Iklan Pangan, dan SKB 4 Menteri tentang
: . ngan '
Produk Pertanian Hasil Rekayasa Genetik

Peraturan yang ada tersebut masih bersif,
umum, tidak secara spesifik mengaty,
pengedaran, penggunaan, pengawasay
penegakan hukum, dan aspek lain tentang
keamanan hayati yang seharusnya diatur,
sehingga  pengaturan  tersebut - belypy
menjamin keamanan hayati dari aktivitas
penggunaan prqduk_ rekayasa * genstika
maupun turuna‘nnya.j .

BIOETIKA TANAMAN TRANSGENIK

Bioetika * dicetuskan ‘padad tahun
tujuhpuluhan, " sedang bioetika - sebagai
konsep sudah  merupakan  kekayaan
(heritage) umat manusia ribuan tahun yang
lalu. Pemahaman tentang bioetika sudah
harus menjadi kewajiban para ilmuan dengan
semakin cepatnya perkembangan' teknologi
modern terutama yang bergerak di bidang
ilmu hayati. Bioetika dapat dipandang

- sebagai suatu etika atau pendoman seorang

ilmuwan atau ‘seorang ahli biteknologi.

Bioetika dapat dideskripsikan sebagai cara

pandang . manusia terhadap kehidupan,
berkaitan dengan moral dalam berinteraksi
dan pertanggung; awabannya dengan makluk
hidup dalam kehidupan_nya. . 4
Pembahasan bioetika meliputi berbagai
masalah yang mempunyai dampak yang luas
bagl kehid'upan manusia. Dengan' demikian
ka_!lan d_arl. bioetika meliputi beragai aspek
baik etika, sosial, maupun budaya dins
perkembangan iy hayati dan teknolog! .
falng t_erkait, Etika dalam kehidupan jug? i':.
bei(?ht iilatu.r oleh agama, sehingga agamé dan. .
aga?na ad tdak mengalami benturan, b2 da'ri”if
(T apat dikatakan sebagai sumber ¢* -
loetika i, sendiri.

Jslam
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tidak bertentangan dengan kodrat alamiah;
dan c) manfaat buat manusia lebih besar
dari mudaratnya (Soflari/2001).
: Prinsip bloetlkawuntuk menjawab
- keetikaan dari- perkembangan suatu ilmu
- pengetahuan pada umumnya dan tanaman
transgenik pada khususnya adalah: a) non
‘maleficence - (tidak - membahayakan),
seluruh produk:yang dilepas harus dikaji
secara mendalam - tentang keamanan
lingkungan dan kesehatan manusia. Hanya
- produk yang aman terhadap lingkungan dan
kesehatan manusia yang boleh dilepas. b)
Beneficence (berbuat baik), produk yang
dihasilkan harus dapat dimanfaatkan untuk
~-memperbaiki lingkungan dan kesehatan
-manusia, c) Juctice (adil) produk diberikan
kepada - yang - membutuhkan,: dan d)
autonomy (bebas mengambil keputusan)
~produk yang dihasilkan tidak boleh
dipaksakan kepada pemakai (Beauchamp &
Childress 1994 dalam Jeme 2008)
Penggunaan. produk rekayasa genetik
di ‘ bidang pertanian atau tanaman
transgenik, pada -skala komersial telah
banyak dilakukan sejak akhir tahun 1900-
an. Pada tahun 1996 luas arecal tanaman
transgenik di dunia mencapai 1,7 juta ha
dan pada tahu 2007 mencapai 114,33 juta
ha atau setara dengan delapan persen dari
luaas (areal pertaniam- di seluruh dunia
(Labra a, 2008)
| B\eberapa keuntungan dan kerugian
menggunakan tanaman transgenik adalah:
- a) tanaman transgenik tahan terhadap
- serangan hama dan penyakit telah
memberikan keuntungan kepada petani,
yaitu dengan menekan pengéluaran biaya
‘pembelian pestisida, produk bebas dari
pestisdia, penekanan terhadap pencemaran
akibat pestisida; b) tanaman transgenik

- toleran terhadap herbisida, memberikan

keuntungan biaya pengendalian gulma
‘dapat ditekan, tidak terjadi pecemaran

produk dan lingkungan; c) tanaman
transgenik tahan terhadap serangan hama

penyakit; d) tanaman transgenik toleran
terhadap kekeringan atau salinitas; e)
tanaman. transgenik = sebagai penambah

nutrisi, menambah kekurangan jenis vitamin
tertentu seperti strain golden rice yang
merupakan varietas tanaman transgenik padi
yang ditambah vitamin. A; f) tanaman
transgenik sebagai phytoremediation; g)
tanaman transgenik yang dapat-dimanfaatkan

mengurangi populasi logam berat (Whitman

2000). _ 4

Kerugian menggunakan produk
rekayasa . genetika terhadap . lingkungan
diantaranya adalah: a) kematian organisme
bukan sasaran. Penelitian - di laboratotium
penggunaan vaietas jagung Bt menyebabkan
kematian monarc - butterfly caterpillars, b)
Penurunan efektositas dari pestisida, c)
Penggunaan tanaman yang tahan  terhadap
pestisida  secara - terus-menerus dapat
menstimulasi munculnya gen baru hama
yang resisten terhadap beberapa jenis
pestisida, d) Transfer gen pada spesies non
target akan memunculkan superweeds yang
resisten.terhadap herbisida.

Kekhawatiran yang dltlmbulkan akibat
penggunaan tanaman transgenik terhadap
manusia diantaranya: a) Kemungkinan
menimbulkan keracunan. Ada kekhawatiran
apabila  manusia memakan tanaman

transgenik yang mengandung gen Bt-

endotoxin akan mati karena keracunan. yang
didasari oleh sifat beracun dari gen Bt
terhadap serangga, karena serangga yang
memakan tanaman transgenik tersebut akan
mati akibat racun gen Bt, meskipun pendapat
ini-sebenarnya tidak terbukti. Selain itu sejak
puluhan tahun yang lalu, Br-toxin -telah
digunakan oleh petani di negara maju sebagai
pestisida hayati yang -aman, baik terhadap
hewan, serangga berguna maupun manusia.
Oleh karena itu secara ilmiah tanaman



- transgenik yang mengandung gen Cry tidak

akan beracun terhadap manusia. b)
Kemungkinan menimbulkan alergi.
- Beberapa komoditas yang digunakan

sebagai bahan makanan diketahui dan
dikenal sebagai sumber bahan penyebab
alergi  (allergen) seperti  brazil nut,
crustacean, gandum, ikan, kacang tanah,
kedelai, dan padi. Penggunaan gen yang
berasal dari sumber allergen harus benar-
benar dihindari. Semua allergen adalah
protein, tetapi tidak semua protein adalah
allergen. Semua protein allergen bersifat
stabil dan memerlukan waktu yang lama
untuk dicerna di dalam sistem pencernaan.
Sifat tersebut' sangat berbeda dengan
protein tanaman, dalam hal ini gen donor
hanya dalam waktu beberapa detik sudah
dapat dicerna. C). Kemungkinan
menyebabkan bakteri' dalam tubuh manusia
dan tahan antibiotik.

Pengaruh tanaman - transgenik
terhadap tatanan ekonomi. global. Produsen
produk  tanaman transgenik = adalah
perusahaan raksasa - multinasional yang
umumnya- berasal dari negara maju.
Tanaman transgenik yang siap diintroduk-
sikan akan dipatenkan untuk mengemba-
likan biaya investasinya. Masalahnya,
apakah petani negara berkembang akan
mampu membeli bibit tanaman tersebut,
dan karena tidak dapat memproduksi bibit
sendiri, maka petani amat tergantung pada
industri bibit multinasional negara adidaya.

Dalam menghadapi produk rekayasa
genetika  yang  berkembang,  perlu
diterapkan prinsip kehati-hatian, artinya
perkembangan rekayasa genetika tidak
boleh  menimbulkan  sesuatu  .yang
-~ merugikan masyarakat dan  merusak
. lingkungan. Prinsip kehati-hatian tidak
- untuk menghambat perkembangan rekayasa
- genetika tetapi meletakkan produk rekayasa
genetika ~ secara - proporsional. Dalam
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Prinsip 15 Deklarasi Rio disebutkan bahwy

apabila ada ancaman kerusakan lingkungay

ang serius ‘
?;mi%nh, maka tidak boleh digunakan sebagaj

alasan untuk tidak mengambil tindakap
preventif ~ guna mencegah  kerusakan
lingkungan. Pernyataan Wingspread (1998)

serta tidak adanya kepastiagn

£

tentang prinsip kehati-hatian menyatakay
bahwa unsur-unsurnya adalah: a) Tidak

untuk mencegah kerusakan ketika ilmy
Beban

pengetahuan tidak pasti. b)
pembuktian - terbalik pada pronen; artinya

para pronen yang harus membuktikan bahwa

teknologi ini - aman. c).
alternatif; dalam. hal transgenik, .apakah
memang ini satu-satunya teknologi yang
dapat - menyelesaikan masalah . yang ada?
Tidak adakah teknologi lain yang mungkin
lebih tepat dan lebih ramahlingkungan. d)
Transparasi dan partisipasi demokratis dalam

Menganalisis

pembuatan keputusan; yaitu bahwa semua
informasi berimbang harus disebarkan secara

luas -kepada masyarakat agar mereka dapat
menimbang- manfaat dan risiko. Dalam
informasi - berimbang, perlu - juga
dicantumkan informasi- mengenai. alternatif.
(Ticner & Ketelsen 2001) '

PENUTUP

- Dengan 'perkembangan  bioteknologi

modern yang semakin pesat, membuka
peluang  munculnya
transgenik untuk memenuhi kebutuhan
manusia, Rekayasa  genetika memiliki
potensi  sebagai teknologi ~yang . ramal
lingkungan dan dapat membantu mengatasi
masalah pembangunan pertanian yang tid

berbagai - tanaman

dapat dipecahkan secara konvensional. Olef! -

dan akurat tentang - tanaman . transgenik 92
Selun}h, aspek baik dari awal rekayds
genetlka’ kesehatan manusia,
lingkungan, Dengan informasi yang tepat-da"

=t
=

karena ity diperlukan informasi yang tz{;af
rd
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akurat serta didasari dengan prinsip kehati-
hatian, serta dukungan kebijakan dari
pemerintah dengan aturan-aturan, maka
tidak ada keraguan lagi dalam pemanfaatan
tanaman transgenik. Pengetahuan ilmuwan
bioteknologi terhadap etika (bioetika) dan
manajemen risiko yang diterapkan dapat

mengurangi dampak negatif pelepasan
tanaman transgenik.
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