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I. PENDAHULUAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya muliakan,

Sumber dayagenetika (SDG) tanaman merupakan kekayaan alam
yang diperlukan dalam pembangunan pertanian. Seiring dengan
bertambahnyajumlah penduduk, ketersediaan SD G tanaman berperan
penting dalam memenuhi kebutuhan pangan dan produk pertanian
lainnya.

Masalah utamayang dihadapi dalam pemanfeatan potensi SDG
tanaman sebagai komponen penting pemenuhan kebutuhan produk
pertanian adalah cekaman biotik seperti gangguan hama dan penyakit
tanaman, sertacekaman abiotik seperti kekeringan. Pemanasan global
sebagai pemicu terjadinya perubahan iklim berdampak terhadap
meluasnya areal pertanaman yang dilanda kekeringan dan
berkembangnya hama dan penyakit tanaman yang mengancam
keselamatanproduksi Hal inimendorong pemuliauntuk memanfeatkan
SDG tanamanyang dq)erlukan dalam perbaikan sifet tanaman melalui
perakitan varietasbaru dengan mutu yang lebih baik.

Perakitan tanaman secara konvensional dihadapkan kepada
terbatasnya SDG yang tahan dan toleran terhadap cekaman biotik
dan abiotik. Keterbatasan ini menuntut perlunyapenggunaan teknologi
alternatifyangmanpu mendayagunakan SDG dalamperakitantanaman
untuk menghasilkan varietas yang memiliki sifet tahan terhadap hama
dan penyakit atau toleran kekeringan.

Penggunaan bioteknologi melalui teknik fosi protoplas, seleksi in
vitro, dan aplikasi marka molekuler atau teknik rekayasa genetika
dalam perakitan tanaman berperan penting dalam menghasilkanvarietas
unggulyang manpu beradaptasi pada kondisi tertentu.1* lik asi teknik
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Tahan Hama dan Penyakit



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang Bioteknologi Pertanian

rekayasa genetika memberi peluang bagi upayapemantapan produksi
pertanian dan ketahanan pangan. Manfaat utamapenggunaan teknik
rekayasa genetika dalam perakitan varietas adalah memperbaiki sifat
tanaman.234Melalui rekayasa genetika yang tidak mengenal batasan
spesies, penggunaan gen-gen penting dari berbagai organisme seperti
virus, bakteri, maupun kerabat liar tanaman dapat memperbaiki sifat-
sifat tanaman. Oleh karena itu, rekayasa genetika membuka peluang
bagi introduksi sifat-sifat yang unggul ke varietas yang sudah ada
melalui proses perakitan.

Teknik rekayasa genetika telah diaplikasikan dalam upaya
perbaikan sifat tanaman dan memperoleh hasil yang nyata berupa
tanaman produk rekayasa genetika (PRG) yang selama ini dikenal
sebagai tanaman transgenik. Namun, pemanfaatan tanaman PRG
mengundang kekhawatiran berbagai pihak karena disinyalir akan
menimbulkandanpak negatifterhadg3 lingkungan, kesehatan manusia
dan hewanternak. Sehubungan dengan itu, pemanfeatan dan peredaran
tanaman PRG secara komersial perlu ditata dengan peraturan
perundang-undangan yang berlaku.56789

Mengacu pada telaahan dan pemikiran tersebut, melalui orasi
ilmiah ini diungkapkan potensi dan perkembangan teknik rekayasa
genetika dalam memperbaiki sifat tanaman melalui perakitan varietas
yang tidak merugikan lingkungan, kesehatan manusia, dan hewan
ternak.

2 Pemanfaatan Teknik Rekayasa Genetika dalam Perakitan Varietas Tanaman
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Il. PERKEMBANGAN TEKNIK REKAYASA
GENETIKA

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya muliakan

Dalam paparan berikut diuraikan perkembangan teknik rekayasa
genetika dewasa ini. Penelitian pemanfaatan teknik rekayasa genetika
untuk perbaikan sifat tanaman telah dilakukan secara global dan
menghasilkan tanaman PRG Sejak tahun 1996, tanaman PRG telah
dikomersialkan secara global seluas 1[{ juta ha di enam negara dan
meningkat pesat hingga mencapai luas 170,3 juta ha di 28 negara
pada tahun 2012.5

Penelitianperakitantanaman PR G di Indonesia sudah dimulaipada
awal 1990-an.36Kegiatan penelitian sebagian besar ditujukan untuk
menperolehtanaman PRG yang tahan hama dan penyakit, sertatoleran
kekeringan. Sebagian kegiatan ditujukan untuk memodifikasi kualitas
tanaman seperti rendemen tinggi, mengandung pro-vitaminA, dan
penundaan kemasakan buah. Penelitian perakitan tanaman PRG
dilakukan olehberbagai lembaga penelitian seperti Puslit Bioteknologi
LIPI dan BalaiBesar Litbang Bbteknologidan Sumber Daya Genetik
Pertanian (BB Biogen) dari Badan Litbang Pertanian, perguruan tinggi
seperti IPB dan Universitas Jember, dan badan usaha milik negara
seperti PTPN-X1.36

2.1. Arah dan Tahapan Teknik Rekayasa Genetika

Perakitan tanaman PRG melalui aplikasi teknologi rekayasa
genetika melibatkanbeberapatahapan dalam teknik biologi molekuler
dan seluler. Sifetyang diinginkan dari gen yang akan digunakan harus
dipilih dan genyang mengatur sifet tersebut perlu pula diidentifikasi.

Pemanfaatan Teknik Rekayasa Genetika dalam Perakitan Varietas 7 « 7« « 3
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Apabilagenyang diinginkan belum tersedia maka harus diisolasi dari
organisme donor. Gen yang sudah diisolasi harus dikonstruksi dalam
suatu vektor plasmid untuk ditransfer ke genom tanaman.3101112Gen
tahan terhadap hama atau penyakit tanaman dan peubah kualitas
tanaman dapat diisolasi dari berbagai organisme seperti tanaman atau
bakteri. Sebagai contoh, gen tahan hama yang telah diisolasi dari
tanaman kentang adalahpin Il {proteinase inhibitor I1) dan gen Bt
yang diisolasi dari bakteri Bacillus thuringiensis.hu nM Gen RB
{resistancefrom bulbocastanum) adalah gentahan penyakit hawar
daun yang diisolasi dari kentang liar Solanum bulbocastanum.1

Plasmid yang mengandung konstruksi gen yang lengkap seperti
gen interes, promoter, gen marka seleksi, gen pelapor, dan terminator
siap ditransformasikan ke genom tanaman dengan teknik transfer gen,
yaitu secara langsung melalui penembakan dengmgene gun atau tidak
langsung melalui vektor Agrobacterium. Setelah proses transfer gen,
sebelum regenerasitanaman, eksplan dipindahkan terlebih dahulu ke
medium seleksiuntuk mengindentifikasi transforman. 01151617

Pada tahap akhir, sel atau jaringan tanaman yang telah
ditransformasi dengan gen tertentu perlu diregenerasi, secara
organogenesis atau embriogenesis, menjadi tanaman yang memiliki
sifet-sifet yang diinginkan.18192Di antara tahapan tersebut, regenerasi
tanamanumumnyamerupakan tahap yang paling sulit. Tanaman PRG
perlu dikarakterisasi secaramolekuler untuk mengkonfirmasi integritas
genyang diintroduksikan dan menentukanjumlah gen interesnya di
dalam genom tanaman. Setelah melalui tahapan biologi seluler dan
molekuler perlu dikarakterisasi sifat unggul tanaman PRG di
laboratorium dan rumah kaca. Selanjutnya, untuk mengonfirmasi
apakah sifat baru yang diinginkan dapat diturunkan perlu dilakukan
persilangan konvensional.1011

4 Pemanfaatan Teknik Rekayasa Genetika dalam Perakitan Varietas Tanaman
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Sampai saat ini, teknik rekayasa genetika hanya diaplikasikan
untuk memperbaiki sifat tanaman yang dikendalikan oleh satu gen,
seperti ketahanan hama atau penyakit tanaman atau penundaan masak
buah. Perbaikan sifet tanaman yang dikendalikan oleh beberapa gen,
seperti peningkatan produktivitas tanaman, masih dilakukan melalui
persilangan konvensional karena belum dapat melaluiteknik rekayasa
genetika.134

2.2. Perkembangan Penelitian Rekayasa Genetika

Penelitian rekayasa genetika tanaman di Indonesia dimulai sejak
pertengahan 1990an pada komoditas padi. Perakitan padi tahan hama
penggerek batang padi menggunakan gen Bt, yaitu crylA(b), telah
dilakukan pada tahun 1997-2003 di BB Biogen Badan Litbang
Pertanian dan menghasilkan galur padi PRG yang positifmengandung
gen Bt. Hasil uji ketahanan dirumah kaca dalam fasilitas uji terbatas
(FUT) menunjukkanbeberapa gahirtahan terhadap hamapenggerek
batang padi kuning (PBPK).T3 Padi Bt varietas Rojolele yang
mengandung gen c/yl A(b) juga berhasil dirakit oleh tim peneliti dari
Puslit Bioteknologi LIPI.2L Dari hasil uji pada kondisi FUT dan
lapangan uji terbatas (LUT) terdapat satu galur yang sangat tahan
terhadap hama PBPK.2LTim peneliti Puslit Bioteknologi LIPI
menggunakan gen fusi c/»7 - dan gen crylB untuk
menghasilkan galur padi PRG tahan PBPK dan diujipada kondisi
LUT @

Penelitian padi PRG efisien pupuk nitrogen telah dimulai sejak
2006 di BB Biogen. Pada tahun 2008 telah dirakit padi PRG tahan
penyakit biasdan HDB menggunakan gen OsWRKY 76. Penelitian
padi PRG toleran salinitas dan kekeringan menggunakan gen OsDREB
dimulaipada tahun 2010-2011. 2

Pemanfaatan Teknik Rekayasa Genetika dalam Perakitan Varietas Tanaman 5
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Selainpadi, komoditas pangan yang ditelitiadalahjagung, kedelai,
ubijalar, ubikayu, dan gandum Padatahun 1999-2004 telah dilakukan
perakitanjagung tahan hama penggerek batang dan kedelai tahan
penggerek polong dengangenpinll danubijalartahan hamaboleng
dan virus SPFMV. Ubi kayu PRG dengan kandungan amilosa sangat
rendah telah diuji pula pada kondisiFUT dan LUT pada tahun 2006-
2009 yang merupakan keijasama penelitian antara BB Biogen dan
Puslit Bioteknologi LIP1 dengan AVEBE dari Belanda.6Perakitan
gandum PRG adaptifsuhu panas menggunakan gen OsDREB baru
dimulaipada tahun 2011 di BB Biogen.62

Penelitianrekayasa genetikapadatanaman tembakau, tomat, dan
kentang telah dilakukandi BB Biogen sejak2005. Perakitantembakau
PRG tahanpenyakit virus gemini menggunakan gen AVI menghasilkan
empat galuryang tahan.1Selain itu dilakukan pula penelitian perakitan
tomat PRG partenokarpidantomat PRG tahan penyakit virus TYLCV
dan CMV. Penelitian rekayasa genetika pada tanaman kentang telah
menghasilkan beberapaklon yang tahan penyakit hawar daun.134

Keijasama penelitian Universitas Jember dengan PTPN Xl telah
menghasilkan tebu PRG toleran kekeringan dan randementinggiyang
telah diuji pada kondisi FUT dan LUT. Pada tahun 2012, tebu PRG
toleran kekeringan milik PTPN X1 telah memperoleh sertifikat aman
lingkungan, aman pangan, dan memperoleh ijinpelepasan varietas pada
April 2013.2

6 Pemanfaatan Teknik Rekayasa Genetika dalam Perakitan Varietas .« /
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1. PRODUK UNGGULAN HASIL
PENELITIAN REKAYASA GENETIKA

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya muliakan

Dilndonesia, hama dan penyakit masih menjadi ancaman bagi
petani dalam bercocok tanam Penggerek polong (Etiellazinckenella)
merupakan hama penting pada tanaman kedelai. Hawar daun {late
blight) yang disebabkan oleh cendawan Phytophthora infestans dan
virus tomatoyellow leafcurlvirus (TYLCV) dan cucumbermosaic
virus (CMV) adalah penyakit utama masing-masing pada tanaman
kentang dan tomat.

Penelitian pemanfaatan teknik rekayasa genetika untuk
memperbaiki sifattanaman yang dilakukan sejak 2000 sanpai 2012
telah menghasilkan komoditas PRG berupa kedelai tahan hama
penggerek polong, kentang tahan penyakit hawar daun, tomat tahan
penyakitvirus TYLCV dan CMV, serta pepaya yang memiliki sifat
tunda matang (delay ripening).132

3,1. Kedelai PRG Tahan Hama Penggerek Polong

Luas serangan hama penggerek polong dapat mencapai 90%
apabila tidak dilakukan tindakan pengendalian.Z24Perbaikan sifat
tanaman untuk ketahanan terhadap penggerek polong tidak
dimungkinkan melaluipersilangan konvensional, karena gen tahantidak
dijumpai dalam koleksi SDG tanaman kedelai. Oleh karena itu,
pemanfeatan teknik rekayasa genetika memegang peranan penting.

Salah satu gentahan hama penggerek polong kedelai adalahpinJl
yang berasal dari tanaman kentang. Gen pin Il telah berhasil
ditransformasikan ke tanaman kedelai varietas Tidar dan Wilis melalui

Pemanfaatan Teknik Rekayasa Genetika daiam Perakitan Varietas Tanaman 7
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mediasi vektor Agrobacterium tumefaciens dan penembakan
partikel.5Transforman kedelai varietas Tidar dan Wilis yang positif
mengandung genpin Il diuji ketahanannyaterhadap hama penggerek
polong dirumah kacapadakondisiFUT diBB Biogea Hasil pengujian
menunjukkan tingkat serangan padapolong kedelai PRG varietas Wilis
rata-rata 45,4%, sedangkan pada varietas Wilisnon-PRG mencapai
96,5%. Serangan hamapenggerek pada polong kedelai PRG varietas
Tidar rata-rata 58,8% sementara pada varietas Tidar non-PRG
mencapai 95,5% .62

3.2. Kentang PRG Tahan Penyakit Hawar Daun

Penyakit hawar daun dapat menurunkan hasil kentang hingga
80%, bahkan dapat menggagalkan panen pada musim hujan.28Dalam
mengendalikan penyakit hawar daun, petani melakukan penyenprotan
fungisida antara 20-30 kali per musim tanam.2

Sumber ketahanan terhadap penyakit hawar daun terdapat pada
kerabat liar S. bulbocastanum. Sifat ketahanan tersebut sulit
dipindahkan ke kentang budi daya melaluipersilangan konvensional
karena adanya inkompatibilitas seksual. Oleh sebab itu diperlukan
terobosan melaluiteknik rekayasa genetika. Gentahan penyakit hawar
daun yang disebut gen RB telah berhasil diisolasi dari S.
bulbocastanum. Gen RB ditransformasikan ke kentang budi daya
varietas Katahdin menjadikentang PRG event SP951yang diketahui
tahan terhadap penyakit hawar daun.3

Melaluipeijanjian pengalihan materi (PPM), gen RB dan kentang
PRG Katahdin SP951telah digunakan dalam perakitan kentang PRG
tahan penyakit hawar daun di Indonesia. Gen RB ditransformasikan
denganvektor tumefaciens ke kentang budi dayavarietas Granola
dan menghasilkan 20 transforman yang positifmengandung gen
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RB dengan analisis molekuler PCR.3)3L Dari hasil uji ketahanan
terhadap 20 transforman tersebut pada periode 2008-2012 di
Pasirsarongge, Lembang, Pangalengan, dan Banjarnegara pada kondisi
LUT terdapat empat transforman yang tahan penyakit hawar
daun. 3B3Hss",3s73s Tingkat ketahanan enpat transforman tersebut
relatiftidak tinggi dibandingkan dengan ketahanan klon-klon hasil
persilangan, karena itu tidak dikembangkan lebih lanjut.

Kentang PRG Katahdin SP951 disilangkan secara konvensional
dengan varietas Atlantic dan Granola yang populer di Indonesia, dan
menghasilkan 74 klon persilangan yang positifmengandung gen RB.3®2
Dari hasil uji ketahanan klon-klon persilangan selama lima tahun di
tujuh lokasipada kondisi LUT diperoleh dua klon terseleksi dari hasil
persilangan Atlantic dengan Katahdin PRG SP951dan empat klon
terseleksidarihasil persilangan Granola dengan Katahdin PRG SP951
yang tahan terhadap penyakit hawar daun, bahkan lebih tahan dan
mempunyai umbi yang lebih berat dibandingkan dengan tetuanya
Granola dan Atlantic non-PRQ serta Katahdin PRG SP951.23%3340
Pengembangan ke enam klon tahan tersebut diharapkan dapat
menurunkan 50% aplikasi fungisida.

Setelah menperoleh sertifikataman lingkungan dan aman pangan,
ke enam klon kentang direncanakan akan dilepas pada tahun 2014
sebagai varietas unggul kentang PRG tahan penyakit hawar daun.
Penelitian perakitan kentang PRG tahan hawar daun ini merupakan
penelitian kerja sama antara BB Biogen, Balai Penelitian Tanaman
Sayuran (Balitsa), dan University o fWisconsin melaluiAgricultural
Biotechnologyfor SupportProject Phase Il (ABSP-11).2
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3.3. Tomat PRG Tahan PenyakitVirus TYLCV dan CMV

TYLCV dapat menginfeksi 90-100% tanaman tomat yang
menurunkan hasil 50-100%.41 Di Indonesia, virus TYLCV telah
diidentifikasi keragaman genetiknya secara molekuler.£223Virus mosaik
mentimun atau CMV adalah penyakit virus kedua yang paling
merugikan padatomat setelah TYLCV. CMV menginfeksi lebih dari
1000 spesies pada lebih dari 85 femili, termasuk tomat dan cabai.4%

Gentahanpenyakitvirus CMV tidak dijunpaidalam koleksi SDG
tanaman yang ada, sehinggatidak dimungkinkan dilakukan persilangan
secarakonvensional. Oleh karena itu, aplikasiteknik rekayasa genetika
akan sangat membantu perakitan varietas tomat tahan penyakit virus.
Gen protein selubung (coat protein) CMV ditranformasikan ke
tanaman tomat dan menghasilkan tomat PRG galur R7-110-11.
Perakitan tomat PRG tahan TYLCV dan CMV dilakukan melalui
persilangan varietas CL6046 dengan varietas FLA456 (tetua tahan
TYLCV) dan CL6046 dengan varietas PRG CMV-A (tetua tahan
CMV).4e4

Galur-gahirhasil keduapersilangan tersebut yang masing-masing
tahan TYLCV dan CMYV disilanggandakan yang kemudian diuji
ketahanannya pada kondisi LUT di Lembang, Jawa Barat. Hasil uji
ketahanan galur-galur silang ganda pada tahun 2009 menunjukkan
satu galurtomattergolong tahan danenpat galur sangat tahan terhadap
penyakit virus TYLCV dan CMV.3Perakitan tomat PRG tahan
penyakitvirus TYLCV dan CMV merupakan penelitian kerja sama
antara BB Biogen dengan Balitsa, IPB, dan Asian VVegetables Research
and Development Center (AVRDC) melaluiABSP-I11.47
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3.4. Penundaan Masak Buah Pepaya

Selain ketahananterhadap hama dan penyakit, penelitian rekayasa
genetika sejak tahun 2004 telah diaplikasikan untuk menunda
kemasakan buah papaya.48Penelitian tersebuttelah menperoleh buah
papayayang kemasakannya dapat ditunda.484

Buah pepaya cepat masak dan busuk jika tidak mendapat
perlakuan khusus. Hal inimerupakan kendala dalam transportasi dan
pemasaran buah pepaya, terutama ke pasar yang jauh dari lokasi
pembudidayaan. Sampai saat ini belum ada teknik persilangan
konvensional yang dapat menperbaiki sifet buah pepaya agar proses
pemasakannya dapat ditunda. Teknik rekayasa genetika telah
diaplikasikan padatanamantomat untuk menunda waktu masak buah
dan telah dikomersialkan diAmerika Serikat.3

Teknik penundaan masak buah tomat tersebut, di Indonesia
diaplikasikan pada tanaman pepaya. Gen antisense ACC oxidase
berhasil diklon dan ditransformasikan ke genom tanaman pepaya
varietas Burung dengan penembakan partikel. Dari hasil transformasi
diperoleh empat galur pepaya PRG yang positifmengandung gen
antisense ACC oxidase.®35l Hasil analisis menunjukkan bahwa
produksi ethylene pepayaPRG galur TR9 lebihrendah dibandingkan
dengan pepayanon-PRG2

Hasil analisismenunjukkan pepaya PRG galur TR9 masak dalam
waktu 10 hari pada ruang ber-AC dan 8 hari pada suhu kamar, lebih
lama dibandingkan dengan papaya non-PRG yang masak 4 dan 3
hari masing-masing pada ruang ber-AC dan suhu kamar.22Pepaya
PRG tersebuttelah ditumbuhkan dirumah kasa FUT BB Biogen.

Pemanfaatan Teknik Rekayasa Genetika dalam Perakitan Varietas Tanaman 1]
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V. PROSPEK DAN TANTANGAN
PEMANFAATAN TANAMAN PRODUK
REKAYASA GENETIKA

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya muliakan

Ditinjau dari berbagaihasil penelitian di dalam dan luar negeri,
tanaman PRG menpunyai prospek dan peluang untuk dikembangkan
di Indonesia dengan berbagai tantangannya, terutama dalam menepis
kekhawatiran masyarakat tentang dampaknya terhadap kesehatan
manusia, temak, dan kelestarian lingkungan.

4.1. Prospek dan Peluang

Indonesia merupakan negaratropik yang memilikikekayaan SDG
tanaman dan mikroba yang tidak ternilai, tersebar di berbagai lokasi
di Indonesia, dan merupakan bahan dasar yang sangat penting untuk
dimanfaatkan dalam perakitan varietas unggul baru melalui rekayasa
genetika. Kemajuan rekayasa genetika memungkinkan dilakukan
perubahan sifat SDG tanaman sesuai dengan kebutuhan, khususnya
ketahanan terhadap cekaman biotik dan abiotik dengan memanfaatkan
gen dari luar spesies seperti SDG mikroba yang dimiliki.

Aplikasi teknik rekayasa genetika dalam pemanfaatan SDG
tanaman dan mikroba memiliki prospek dan peluang besar dalam
mendukung perakitantanaman yang tahanterhadap hama dan penyakit
serta memiliki kualitas dan stabilitas hasil yang tinggi. Teknik rekayasa
genetika dengan penggunaan gen tunggal yang diaplikasikan di
Indonesia telah menghasilkan beberapa tanaman PRG yang tahan
terhadap penyakit hawar daun dan penyakit virus TYLCV dan CMV.
Melalui aplikasiteknik rekayasa genetikajuga dapat ditunda waktu
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masak buah-buahanyang berperan penting dalam menekan kerugian
dan meningkatkan daya saing produk.

Pengalaman beberapa negara, terutama negara maju, dalam
pengembangan tanaman PRG telah mendatangkan manfaat dan
keuntungan bagi petani, antara lain menurunkan pemakaian pestisida
yang terbukti dapat mencemarilingkungan. Pengembangan tanaman
PRG memberikan keuntungan yang cukup besar bagi petani. Sebagai
contoh, petani Filg>inamemperoleh keuntungan sebesar 264,5 juta
dolar AS daripengembanganjagung PRG dalam periode 2003-2011.5

Padatahun 2001-2002, Indonesiapernah mengembangkan kapas
PRG tahan serangga hama, yaitu kapas Bt secara komersial dalam
skala terbatas seluas 4.000-5.000 ha di Sulawesi Selatan.8BDari hasil
studi sosial-ekonomipada tahun 2001, petani kapas Bt memperoleh
keuntungan bersih sebesar Rp 3,1-5,6 juta/h [jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan kapas non-Bt yang hanya memberi keuntungan
Rp 600.000/ha.s4Pada musim tanam 2002, keuntungan petani kapas
Bt rata-rata Rp 1.386.706/halhampir dua kali lipat lebih tinggi
dibandingkan dengan kapas non-Bt yang hanya memberikan
keuntungan Rp 756.299/ha.%Kajian sosial-ekonomipada tahun 2005-
2006 menunjukkan, apabila petani menanam kentang PRG tahan/?
Infestans maka dapat dihemat penggunaan fungisida sebanyak 50-
80% dengan nilai berkisar antara Rp 4,1-6,6 juta.®

4.2. Tantangan dan Solusi

Pengembangan tanaman PR G telah menimbulkan pro dan kontra
di kalangan masyarakat dunia karena perbedaan persepsi. Dinamika
persepsi terhadap tanaman PRG merupakan tantangan dalam
pengembangan tanaman ini secara komersial, meskipun pengalaman
beberapanegaraselama 17 tahun (1996-2012), termasuk Indonesia,
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dalam pengembangan tanaman PRG tidak terbukti mengganggu
lingkungan dan kesehatan manusia.567853% Sebagai solusinya
diperhikan pengkajianrisiko agartanaman PRG dapat ditetapkan aman
lingkungan, aman pangan dan pakan sebelum dikomersialkan.
Sehubungan dengan itu diperlukan regulasi keamanan tanaman PRG
yang melautikeamanan lingkungan, keamanan pangan, dan keamanan
pakan.78957

4.2.1. Dinamika Persepsiterhadap tanaman PRG

Pandangan danpersepsipublik terhadap tanaman PR G bervariasi
dan berbeda, ada yang pro dan ada yang kontra.788® Pada tahun
2008, masyarakat dibeberapanegara sepertiAmerika Serikat, Afrika
Selatan, Argentina, Australia, Brazil, Cina, Filipina, India, Kanada,
danParaguaiumumnya lebihterbuka dan menerimakehadirantanaman
PRG sebagaiproduk yang aman dan secara substansial sepadan dengan
tanaman non-PRG, serta telah dikembangkan secara komersial.®
Bahkan pada tahun 2012, jumlah negara yang mengembangkan
tanaman PRG meningkat dari yang semula 15 menjadi 28.5

Beberapanegaradi Eropamertpunyaipandanganyang cenderung
berubah-ubah daritahun ke tahun. Hal inidipengaruhi oleh isu etika,
perdagangan bebas, isu keamanan lingkungan atau keamanan pangan
dan pakan.67Persepsiyang kontra terhadap tanaman PRG dinegara
maju, terutamadiEropa, tidak selalu relevan dengan keadaan dinegara
lain, terutamanegara berkembang, karena kondisi, permasalahan, dan
kebutuhan penduduk di negara berkembang sangat berbeda dengan
dinegara maju.6/BWalaupundemikian padatahun 2012 limanegara
di Eropa mengembangkan tanaman PRG, yaitu Portugal, Republik
Czech, Rumania, Slovakia, dan Spanyol.561
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Dewasa initimbul kekhawatiran di kalangan masyarakat bahwa
pengembangan tanaman PRG akan menimbulkan dampak negatif
terhadap lingkungan, kesehatan manusia dan hewan ternak.3
Kekhawatiran tersebut mengacu pada kemungkinan berkembangnya
gulma super akibat perpindahan gen dari tanaman PRG toleran
herbisida ke kerabat liarnya. Timbulnya hama super disebabkan oleh
patahnya ketahanan tanaman PRG dan pengaruh negatifterhadap
organisme bukan sasaran (OBS) seperti parasit dan predator.3

Hasil studi di luar negeri menunjukkan tanaman PRG tidak
berdanpak negatifternadap hewan ternak seperti ayam broiler dan
sapi, serta terbukti tidak memiliki sifat seperti gulma super danjuga
tidak sepertitanaman infasif.78®Hal inijuga dibuktikan dari hasil
penelitian selama 10 tahun (1990-2000) pada 12 lokasi di Inggris
yang menunjukkan tanaman PRG yang diuji tidak berbeda dengan
tanaman non-PRG dalam halinfesifatau berkanjang {persistent) pada
habitat alami.@

Hasil studi Analisis Risiko Lingkungan di Sulawesi Selatan pada
tahun 2001 -2002 menunjukkan kapas Bt tidak menimbulkan hama
superdantidak berdanpak negatifterhadap OBS.733Studitim peneliti
LIPI pada kondisi LUT pada tahun 2004-2006 di Jawa Barat
menunjukkan padi PRG tahan PBPK tidak mempengaruhi populasi
OBS termasuk mikroba tanah, dan tidak terjadi perpindahan gen.2
Hasil studi unintended effects pada tahun 2011-2012 di tiga lokasi
padakondisiLUT di Lembang, Pangalengan, dan Garut menunjukkan
kentang PRG tahan penyakit hawar daun tidak mempengaruhi
eksistensi mikrobatanah penambat N 2dan pelarut P.&

Kekhawatiran lain adalah keamanan pangan berupa dugaan alergi,
keracunan, dan bakteri di dalam perut yang menjadi kebal terhadap
antibiotik seperti kanamisin apabila manusia mengonsumsi tanaman
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PRG yang menggunakan marka tahan antibiotik kanamisin.733®Gen
marka tahan antibiotik yang di transfer ke tanaman melalui rekayasa
genetika akan terinkorporasi ke dalam genom tanaman. Tanaman tidak
mempunyai mekanisme untuk mentransfer gen yang sudah
terinkorporasi tersebut ke bakteri dalam usus manusia. Studi
Research Centre dari European Commission menunjukkan produk
pangan dari tanaman PRG terbukti tidak berpengaruh terhadap
kesehatan manusia, tidak menimbulkan alergi, dantidak mengandung
racun.64Di Indonesia, penduduk yang telah mengonsumsi pangan
berupa tahu dantempe yang sebagian terbuat dari kedelai PRG yang
diinpor dariAmerika Serikat dan Brazilternyatatidak mengalamialergi
atau keracunan.

4.2.2. Regulasi Keamanan Hayati

Kemungkinan timbulnya risiko yang dikhawatirkan akibat
pemanfeatan tanaman PR G perlu diantisipasi dan diminimalisasi melalui
pendekatan kehati-hatian guna mewujudkan keamanan hayati dengan
mempertimbangkan kaidah agama, etika, sosial-budaya, dan estetika.
Pengkajian terhadap risiko keamanan hayati PRG harus dilakukan
lebih dahuhi, agartanaman PR G yang akan dikembangkan menperoleh
sertifikataman lingkungan, aman pangan dan/atau aman pakan sebelum
dikomersialisasi. 7895/t

Pemerintah Indonesia pada tahun 1996 telah mengeluarkan
peraturan yang pertama kali terkait dengan PRG, yaitu Undang-
Undang (UU) Nomor 7 Tahun 1996 tentang Pangan, yang kemudian
direvisi menjadi UU Pangan No. 18 Tahun 2012. Pada tahun 2004,
Indonesia telah meratifikasi Protokol Cartagena tentang Keamanan
Hayati melalui Undang-Undang Nomor 21 Tahun 2004 tentang
Pengesahan Cartagenea Protocol on Biosafety. Pada tahun 2005
Peraturan Pemerintah No. 21 tentang Keamanan Hayati Produk
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Rekayasa Genetik diundangkan. Untuk mengkaji keamanan pangan
tanaman PRG telah dikeluarkan Peraturan Kepala Badan Pengawas
Obat dan Makanan pada tahun 2008 tentang Pengkajian Keamanan
Pangan PRG yang kemudian diperbarui pada tahun 2012.6%

Dalam rangka implementasi peraturan keamanan hayati tersebut
telah dibentuk Komisi Keamanan Hayati (KKH) melalui Peraturan
Presiden No. 39 Tahun 2010 yang dalam pelaksanaan tugasnya KKH
dibantu oleh Tim Teknis Keamanan Hayati (TTKH). TTKH dibentuk
berdasarkan Keputusan Ketua KKH No. 01 Tahun 2011. Hasil kajian
teknis TTKH oleh KKH disampaikan ke Balai Kliring Keamanan
Hayati yang merupakan bagian dari KKH, untuk notifikasi publik.6b

Bagi tanaman PRG yang telah memperoleh rekomendasi
keamanan hayati yang meliputi aman lingkungan, aman pangan dan
atau pakan, Menteri Pertanian atau Menteri Kehutanan akan
memberikan izinpelepasan atau peredaran, sesuai dengan peraturan
perundang-undangan yang berlaku.6b6567 Selain pengkajian risiko
diperlukan pula pengelolaan risiko dan komunikasi risiko.66/8Agar
masyarakat benar-benar memahami keuntungan dan kerugian
pengembangan tanaman PRG secara transparan perlu dilakukan
penyadaran publik melalui komunikasi risiko secaraterbuka. Dalam
kaitan ini, BB Biogen bersama INDOBIC telah menyelenggarakan
berbagai lokakarya komunikasi risiko dan hasil penelitian tanaman
PRG, termasuk kentang PRG tahan penyakit hawar daun dan
regulasinya di delapan propinsi sentra produksi kentang di
Indonesia.®@m
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V. ARAH DAN STRATEGI PEMANFAATAN
TEKNIK REKAYASA GENETIKA

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya muliakan

5.1. Arah

Pemanfaatan teknik rekayasa genetika di Indonesia diarahkan
untuk memperbaiki sifet tanaman dengan memanfeatkan SD G sebagai
tetua dalam perakitan varietas unggul yang memiliki sifat yang
dikehendaki sepertitahan hama dan penyakit serta toleran kekeringan.

Teknologirekayasa genetikamerupakan penguat dan pendukung
pemuliaan konvesional, terutamajika sumber gen interes yang ingin
disilangkan tidak tersedia atau belum dijumpai pada koleksi SDG
tanaman.3 Perbaikan sifat tanaman melalui pemanfaatan teknik
rekayasa genetika diarahkan untuk ketahanan terhadap cekaman
biotik, abiotik, peningkatan kualitas dan pemantapan hasil komoditas
unggulan pertanian yang memiliki sumber gen yang terbatas.14

5.2. Strategi

Pengembangan teknologi rekayasa genetika memerlukan dana
yang besar dengan tingkat kesulitan yang tinggi, dan sulitmerr”~eroleh
konstruksi genuntuk sifat yang diinginkan. Sebagian besar konstruksi
gen interes yang dimanfaatkan untuk perbaikan sifat dalam perakitan
varietas tanaman PRG diperoleh melalui PPM. Oleh karena itu
diperlukan beberapa strategi berikut:

(1) penelitian modifikasi sekuen gen interes yang sudah ada dan
penelitian isolasi dan kontruksi gen interes sendiri dengan
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(2)

(3)

(4)

()

(6)

(7)

memanfaatkan SDG tanaman dan mikroba yang tersedia di
Indonesia;

peningkatan konsistensi dan keberlanjutan pemanfaatan teknik
rekayasa genetika untuk perbaikan sifat tanaman melalui
pendanaan yang berkelanjutan;

pemilihan prioritas peningkatan produksi yang tidak dapat
dipecahkan secarakonvensional,;

penelitian keamanan lingkungan, keamanan pangan, dan atau
keamanan pakan, untuk memperoleh tanaman PRG yang aman
hayati;

pembinaantenagausiamudadalam bidang kulturjaringan dengan
penekanan efisiensi regenerasi tanaman dan biologi molekuler,
khususnya dalam teknik isolasi, kloning, konstruksi, dan
karakterisasi gen;

kerja samanasional, regional, dan internasional dengan berbagai
institusi pemerintah dan swasta yang konpeten dalam rekayasa
genetika; dan

sosialisi intensifkepada masyarakat tentang keamanan rekayasa
genetika dan tanaman PRG

VI. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI
KEBIJAKAN

Majelis Pengukuhan Pro sor Riset dan Hadirin yang saya muliakan

Berdasarkan uraian tadi dapat diambil kesinpulan dan irrplikasi

kebijakan sebagai berikut.
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6.1. Kesimpulan

Teknik rekayasa genetika telah menghasilkan beberapa tanaman
PRG seperti kedelai tahan hama penggerek polong, kentang tahan
penyakit hawar daun, tomat tahan penyakit virus TYLCV dan CMV,
sertapepayayang memiliki sifet tunda matang telah teruji pada kondisi
FUT dan LUT. Melaluipengujian selama limatahunpada kondisiLUT
telah dihasilkan enam klon kentang PRG varietas Granola dan Atlantic
yang tahan terhadap penyakit hawar daun.

Untuk mengatasi kekhawatiran akan terjadinya gangguan terhadap
kesehatan manusia, hewan temak, dan lingkungan hidup, maka
tanaman PRG yang berasal dari dalam maupun dari luar negeri
memerlukan pengkajian risiko, pengelolaan risiko, dan komunikasi
risiko. TanamanPRG yang telah mendapat sertifikasiaman lingkungan,
aman pangan dan atau aman pakan dapat dilepas dan dikembangkan
lebih lanjut.

6.2. Implikasi Kebijakan

Pengembangantanaman PRG di Indonesiamemerlukan dukungan
kebijakan sebagai berikut:

(1) Dukungan kebijakanpengembangantanaman PRG

(2) Dukungan kebijakan penelitian dan pengembangan, terutama
SDM dan fasilitas.

(3) Dukungan kebijakan bagi advokasi, sosialisasi, penyusunan
pedoman pengembangan regulasi PRG, dan koordinasi
kelembagaan terkait.

(4) Dukungan kebijakan terhadap kajian dampak pengembangan
tanaman PRG dan regulasi.
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VII. PENUTUP

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya muliakan

Kemajuan teknik rekayasa genetika memungkinkan dilakukan
perbaikan sifattanaman yang sesuai kebutuhan, dengan memanfeatkan
gen dari luar spesies. Aplikasiteknik rekayasa genetika merupakan
penguat pemuliaan konvensional tanaman yang sudah mapan dan
hasilnyatelah digunakan selamabertahun-tahun.

Perakitan varietas tanaman melaluiteknik rekayasa genetika telah
menghasilkan varietasunggul yang tahan terhadap masalah dan kendala
biotik dan abiotik dengan kualitas dan stabilitas hasil yang tinggi.
Pengembangan tanaman hasil rekayasa genetika diharapkan dapat
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I. Kerjasama Penelitian

I.1. Dalam Negeri

No. Tahun
1 1996-
1998
2. 2005-
2006
3. 2007-
2008
4. 2008-
2009
5. 2009-
2010
6. 2010-
2011
7. 2012-

Topik Penelitian

Perakitan ubijalar
PRG tahan hama
boleng

Pengujian tebu PRG
toleran kekeringan di
FUT

Pengujian kentang
PRG tahan nematoda
diLUT

Pengujiantebu PRG
rendementinggi di
FUT

Rekayasa genetik
untuk kedelai dengan
produktivitastinggi
dan toleran kekeringan
Pengujian padi PRG
DB1 tahan wereng
coklatdiFUT

Pengujiantomat PRG

sekarang mengandung gen
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miraculine di FUT

Instansi

Balitbio dg.
BPTP
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BB Biogen
dg. PTPN-XI

BB Biogen
dg. IPB

BB Biogen
dg. PTPN-XI

BB Biogen
dg. IPB
BB Biogen

dg. Unpad

BB Biogen
dg. Unpad

Sumber
Dana

RUT

PTPN-XI

KKP3T

PTPN-XI

DIKTI

DIKTI

JSPS/
DIKTI
Univ. of
Tsukuba
Jepang
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2. 1997- The development of ABSP-I/MSU/
2000 transgenic sweet potato USAID
resistant to weevil and
SPFMV
3. 2004- Testing offree amylose AVEBE/Holland
2010 transgenic cassava in

the biosafety containment
facility and confined

field trial
4. 2005- The development o f multi ABSP-II/Cornell
2007 virus resistant tomato Univ./USAID
5. 2010- The development of late ABSP-Il/Cornell
sekarang blight resistantpotato Univ./USAID
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