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Secara hayati manusia adalah jenis maMiluk hidup dengan strategi hi- 
dup "K". Tetagi h u  pengetahurn d m  teknolo@ yang yang dikuasainya 
menyebabkan pehmbuhan populasi d m  kenaikan kebutuhannya senan- 
tiasa mningkat, yang dicapai meIalul kenaikan daya dukung (K) yang te- 
rns-mnenems. Sementara itu daya dukung rnernpunyai batas maksiTnurn yrng 
tern-a d i t e n u a n  oleh faktor berada dalarn keadaan m 

an baihwa pengelolm lingkungan sebaiknya dibatasi 
dua pertiga daya cIukung rnakshum itu. Kesinm- 
' dari lingkungan hidup untuk rnendukung peri- 
ung oleh berlangsungnya proses-proses hayati yang 
perikehidupan d m  kewjahteraan rnanmia; karena 

sistern hayati itu sendiri. Untuk itu pemaharnan 
na, d m  hukurn ekologi nautlak diperlukan, karena 

sernua kornponen sistem kehidupan ini mempunyai saling hubungan. 
Saling ketergantungan, dan saling keterbatasan. Semen- itu bioteknologi 
yang mas* mempunyai peluang besar untuk dikembangkm addah di bi- 
dang rnikrobiologi rekayasa genetik, fisiologi (mtara lain kultur jaringan), 
biokimia, d m  sebagainya. Berbagai pernasalahan mas& perlu diteliti d m  
ctikembmgkan guna meningkatkan dukungan berbagai segi disiplln-hu ha- 
yat dalam menunjang pembangunan yang bemawasan lmgkungan. 

1. PENDANULUAN 

Manusia adalah salah satu jenis makhluk hidup dari kelompok besar 
rnakhluk hewani yang seem hayati temasuk dalarn jaring-jaring kehidupan 
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"food web" atau dalam daur materi serta &an energi melalui rantai makan- 
an. Dalam rantai makanan atau piramida rnakman, rnanusia bersifat ornni- 
vor, jadi tidak rnampu berperan &bagai produsen primer yang menjadi wila- 
yah kehidupm Lumbuhan berhijau daun. Di smping itu manusia juga tidak 
akan mampu berperan sebagai kelompok perornbak (decontposer) yang 
menjadi wilayah kehidupan kelompok saprofit (balateri, ragi dan lain-lain) 
serta cacing, serangga, dan sebagainya. Peranan kelompok saprofit ini me- 
nurut hipotesis Gala (Odurn, 1983) adalah kelompok terpenting yang ber- 
peran sangat rnenentukan bagi kelangsungan daur rnateri khususnya, d m  
jaring-jaring kehidupan pada urnumnya. 

Jelas bahtva s e e m  hayati produsen prirner dan kelornpok perombak 
dapat melangsungkan kehidupm tanpa rnanusia, tetapi sebalihya manusia 
tidak rnungkin rnelangsungkan kehidupan tanpa mereka. Di sarnphg itu 
perlu kita sadmi bahwa sarnpai saat ini, dan menurut perk 
abad ke 21 mendatang, teknologi yang kita kernbangkan addah teknologi 

menanrbah berbagai komponen (seperti C 0 2 ,  d m  se- 
a mungkin mengalmi keseirnbangan kernbali oleh pro- 

ses kehidupan, khususnya biosintesis oleh turnbuhan seperti terlihat pada 
Gsunbap 1. 

Jadi jelas kiranya bahwa ddarn melanjutkan perkembangan teknologi 
ddam abad ke-21 yang rnutlak perhnya dipertirnbangkan 
kaitan erat darnpak teknol suatu keseinnbangan yang semi  d e  
ngan sistern kehidupan. Di perk pula dikembangkan teknologi 

an atas sistem kehidupan itra sendiri (bioLeknologi). 

D d m  h u  hayat dilrenal adanya diua macm strategi hidup yang eks 
trim, ygkni strate@ hidup "r" dan strategi hidup "M". Jenis m a l u k  hidup 
dengan strategi hidup "r" adalah yang mengalmi pertrrmbuhan populasi 
yang cepat dengan rnengabaikan terlmpauinya daya dukung lingkungan 
(Gambar 2A). Manusia dengan hakekatnya adalah jenis makhluk hidup 
yang berstrategi hidup "K" yakni yang rnemperhatikan lingkungan (Envi- 
ronmental resistance atau environmental resillience) (Gambar 2B). 

St-rategi hidup "I(" manusia itu ditandai dengan l&irnya anak yang 
hanya satu sekali melahirkm, bayinya yang lahir dalam keadaan lemah, 
harus dilindungi, diasuh, d m  dipelihara sebelum marnpu menopang hidup 
sendiri. Jadi secara hayati manusia seharusnya tidak mernpunyai masalah 
dengm hgkungan hidupnya, tidak ada krisis, tidak ada pencemaran, serta 
selaIu ada kesemian dengan lingkungmya. 
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Garnbar 1. Bagan yang sangat disederhanakan sebagai gambaran hubungan antara tek- 
nologi manusia dengan proses hayati (dimodifikasi dari Miller Jr. 1979). 





3.  KUALITAS HIDUP MANUSIA 

'Dalam perkembangan kebudayaan manusia terlihat bahwa kebutuhan 
rnanusia tidak sekedar kebutuhan hidup secara hayati. Atau dengan istilah 
yang lebih lazim kita pakai, manusia tidak sekedar hidup untuk memenuhi 
kebutuhan pokok untuk hidup, seperti minum, makan, dan memelihara k e  
sehatan, mehinkan juga kebutuhan sekunder, yakni kebutuhan akan pakai- 
an, rumah, pendidikan, dan sebagainya. Bahkan juga untuk rnemenuhi k e  
butuhan tersier, yakni kebebasannya untuk melakukan pilihan. Dengan ke- 
butuhamya yang terakhir ini, maka ia akan merubah seluruh pola hidup- 
nya. Dia tidak sekedar makan untuk keperluan hidup seeara hayati, melain- 
kan dengan suatu pilihan menurut selera kebudayaannya. Sernentara itu, 
dengan keterbatasan surnberdaya yang tersedia, dan dengan populasi rna- 
nusia yang selalu bertmbah, serta pola kebutuhannya yang senantiasa ber- 
ubah dan rneningkat, maka kualitas hidup manusia sebenarnya makin rne- 
nurun pula. Hal ini terlihat dari rumus berikut : 

Q = hal i tas  hidup 
R = sumbenlaya yang tersedia (secara terbatas) 

N = populasi manusia (yang senantiasa naik) 

Cp = 
kebutuhan atau konsurnsi primer 

Cs = kebutuhan sekunder 
C = kebutuhan tersier. 

4 .TEKNBLOGI, DAUA DUKUNG, DAN PENGELOLAAN 
LINGKUNGAN 

Guna rneningkatkan kualitas hidup diusahakan untuk menaikkan nilai 
surnberdaya dengan teknologi atau rekayasa, sehingga diperoleh nilai tarn- 
bah dari surnberdaya itu. Seema hayati penggunaan teknologi oleh manusia 
itu menyebabkan kedudukan dan fungsinya dalam ekosistem bembah men- 
jadi transendentai terhadap kelompoknya sebagai makhluk hidup hewani 
(Garnbar 3). 

Dengan demikian ekosistem atau lingkungan hidup aiami berubah 
menjadi lingkungan hidup buatan (man-made environment). Seperti yang 
juga terlihat pada Gambar 4 yang melukiskan "satuVnya ekosistem d m  ling- 
kungan hidup serta timbulnya Limbah dalam lingkungan hidup buatan, ka- 
rena kecepatan perombakan oleh kelompok perombak atau proses daur 



Gambar 3. Kedudukan manusia dengan teknologinya yang transendental terhadap ke- 
, lompoknya sendiri (hewan) (Lohani 11984; Soejani 1985). 

Gambar 4. Timbulnya limbah dalam kegiatan manusia yang menimbulkan dampak bagi 
kehidupan manusia itu sendiri (Soerjani 1985). 
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ulang lainnya yang berlangsung tidak secepat terbentuknya limbah itu sen- 
diri. 

Menumpuknya limbah ini juga karena limbah itu dieksternalisasikm 
(dikeluarkan) dari sistem yang menghasilkannya sehingga menimbulkm 
"tragedi" milik umum, yakni air sungai yang dikotori, udara yang tercemar, 
timbunan limbah di pinggir jalan, dan sebagainya. Seharusnya sistem itu 
diusahakan untuk menyerap limbah itu sebagai sumberdaya, baik langsung 
maupun melalui teknologi yang memanfaatkan jasad renik perornbak, mi- 
salnya. Hal ini rnungkin dapat dijalankan apabila manusia bersedia melihat 
suatu masalah sebagai suatu kesempatan "problems as opportunitieswseper- 
ti misalnya yang kita lakukan dalam mengelola m a d &  gulma, yakni de- 
ngan mernanfaatkan g u h a  itu untuk berbagai keperluan manusia (Soerjani, 
1985 a). Sementara itu daya dukung Iingkungm memang naik, walaupun 
dengm teknologi yang eanggih seperti apapun, dapat dirnengerti bahwa da- 
ya dukung itu pada suatu tingkat akm mencapai maksirnum (Garnbar 5). 

Gannbar 5. Daya dukung yang naik karena penggunaan teknologi yang pada akhirnya 
rneneapai daya dukung maksimum (Kmaks). Pengelolaan oleh manusia se- 
baiknya dibatasi antara Kmin dan Kdpt. 

Berbagai kasus menunjukkan bahwa kualitas lingkungan masih &an 
terpelihara baik, apabila manusia mengelola daya dukung pada batas di 
antara minimum (Kmin) dan optimum (KO t). Salah satu kasus adalah hasil 
padi yang maksimum dapat mencapai 16 fon/ha, tetapi dengan hasil yang 
sekarang sudah kita capai yakni sebesar 5 ton/ha (113 Kmaks) sudah timbul 
berbagai masalah lingkungan seperti pencemaran air mlnum oleh pupuk, 



kontaminasi hasil oleh pestisida, dan sebagainya. Demikian pula arsitektur 
bangunan yang hams memperhitungkan "arsitektur alarn" dalam tata 
ruang, antara 113-213 dari seluruh tata mang yang dikelola atau dirubah 
oleh teknologi manusia. Gambar 6 menunjukkan bahwa penggunaan daya 
dukung padang penggernbalaan yang optimum dengan kualitas lingkungan 
yang terbaik adalah antara 30-7096 dari daya dukung 100%. 

Beale (1980) mengatakan bahwa kenaikan GNP akan selalu meng- 
akibatkan menumnnya kualitas lingkungan yang hanya mungkin dieegah 
apabila dilakukan pengelolaan lingkungan dengan baik (Gambar 7). Jadi 
makin tinggi tingkat kegiatan manusia untuk meneapai kenaikan GNP, ma- 
kin berat pula upaya yang hams dilakukan untuk mengelola lingkungan 
agar kualitas hidup tidak mengalami kemerosotan. 

BAlK (5) 

CUKUP (4) 

SEDANG (3) 

KURANG (2) 

BURUK (1) 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100% - DAUA DUKUNG LINGKUNGAN 

Gambar 6. Daya dukung lingkungan yang dikelola di antara 3G-70% memberikan kua- 
litas linghngan gang e u h p  haik. Angka-angka dalam kurung menunju kkan 
skala (indek) hal i tas  linghngan (Soerjani 1985 b). 
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Gambar 7. Menurunnya kualitas hidup (Q) karena kenaikan GNP yang hams diirnbangi 
dengan pengelolaan lingkungan (M) (Beale 1980). 

5 .  WUKW MINMUM DAN KONmKTUALISASI PROGRESIF 

Lingkungan hidup dengan segala pemasalahannya hams kita lihat se- 
eara utuh (holistik). Tetapi kalau hal ini dilakukm, maka segala sesuatunya 
akan nampak komplek dan mwet, umumnya ha1 ini dapat diatasi dengan 
mengingat antara lain hukum minimum d m  psinsip kontektualisasi progre- 
sif. 

Hukum minirnum mengatakm bahwa nilai (hasil, kualitas, dan sebagai- 
nya) dari suatu sistern ditentukan oleh faktor pendukungnya yang berada 
dalam keadaan minimum. Misalnya daya dukung pulau Batam yang luasnya 
85% dari Singapore hanya akan menmpung penduduk 1 700.000 atau 15- 
20% penduduk Singapore, karena faktor air yang akan berada dalam ke- 
adaan minirnum. Jadi kalau rendahnya daya dukung pulau Batam dipema- 
salahkan, maka pengadaan air hams dinornorsatukan dalam pengelolaan 
lingkungan. 

Kontektualisasi progresif (Vayda, 1982) adalah prinsip bahwa suatu 
permasdahan hams dilihat konteknya secarz progresif, karena tidak semua 
kontek itu bersifat penting atau sama pentingnya. 

Kedua pokok pernikiran tersebut melandasi fikiran kita di dalam men- 
jawab peranan apa dari ilmu hayat khususnya ddam abad ke-21 mendatang, 
yang hams dikembangkan guna menunjang pembangunan bemawasan ling- 
kungan. Masalah yang dinyatakan penting atau yang mempunyai prioritas 
tiriggi hams dilihat sebagai peluang terbesar yang memungkinkan lingkung- 
an hidup dikelola dengan sebaik-baiknya. 



6 .  PERANAN ILMU HAYAT 

Peranan ilml~ hayat dapat dilihat secara makro dan mikro. Secara 
makro ditinjau dari eksistensi berbagai komponen dalam sistem yang di- 
pelajari oleh ekologi sedang secara mikro ditinjau dari peranan cabang di- 
siplin seperti genetika, fisiologi, biokimia, dan sebagainya. 

6.1. Peranan Makro 
Sebagai suatu sistem dalam kehidupan semua komponen akan saling 
berinteraksi satu dengan lainnya, dengan demikian semuanya akan sa- 
ling tergantung dan menghadapi keterbatasan-keterbatasan. Dalam 
pengkajian ekologi ini perlu digunakan sebagai variabel pokok; daur 
materi, transfomasi energi, tataruang, waktu, dan keanekaan. Berba- 
gai fenomena yang perlu memperoleh perhatian untuk digunakan se- 
bagai tolok ukur atau bahan pengkajian adalah terutama a. rantai ma- 
kanan, tingkat trofik, sistim produk dan sebagainya. b. hukum temo-  
dinamika dan hukum entropi, c. homeostasis dan kelentingan (resi- 
lience), d. keanekaan (indek keanekaan), e. pertumbuhan dan daya du- 
kung, f. interaksi, kompetisi, dan toleransi, g. adaptasi saksesi, dan 
evolusi, h. hukurn minimum, dan sebagainya. 

6.2. Peranan Mikro 
Dalarn pernbangunan benvawasan lingkungan, secara mikro ilmu hayat 
diperankan oleh berbagai cabang disiplin. Peranan di bidang ilmu ha- 

gan teknologi ini secara umum dapat disebut bio- 
ngat didambakan, karena dengan mengetengahkan 

peranan ilmu hayat ini berbagai limbah dan dampak dapat diserap dan 
didaumlang secara hayati, sehingga teknologi yang dihasilkannya ada- 
lah yang bersih lingkungan. Hal ini memerlukan dukungan berbagai ca- 
bang disiplin antara lain fisiologi, misalnya studi tentang respons ter- 
hadap dosis mikroKdose-response studies': tentang kepekaanMsuseep- 
tibility " dan resistensi "resistence ',' tentang alelopati, tentang interaksi 
kimia, serta tentang kultur jaringan. Cabang disiplin lain adalah bio- 
kimia, enzimologi, dan sebagainya. Cabang lain yang penting adalah 
genetika; khususnya rekombinasi DNA yang selalu dihubungkan de- 
ngan penelitian dasar, penelitian terapan"appliedVdan keberuntungan 
yang tak terduga. Sementara ini yang banyak diteliti adalah virus-virus 
kecil seperti adenovirus atau Eschericia coli yang mempunyai pasangan 
DNA yang liecil. Sementara ini telah diketeinukan tanaman Arabidop- 
sis thaliana yang lnempunyai sejumlah kecil genom dan sejumlah kecil 
DNA yang repetitif sehingga memudahkan penggunaannya untuk per- 
cobaan diferensiasi pada umumnya (koshland Jr. 1985). Seperti kita 
ketahui rekombinasi DNA adalah untuk menghasilkan berbagai rnuta- 
gen yang memiliki sifat baru seperti menghasilkan molekul antibody 



baru, serta sebagai karier dari vaksin tambahan. Di bidang industri ma- 
kanan, telah dapat diisolasi dari sel-sel berbagai ragi ensim chynosin 
(atau rennin) guna mengaktifkan protein yang tak larut menjadi yro- 
tein yang sepenuhnya "aktif." Dalam hubungan ini rnenurut Dibner 

, (dalam Koshland Jr. 1985). Jepang adalah negara yang paling berhasil 
dalam industri bioteknologi. Dari setiap dollar yang dibelanjakan un- 
tuk penelitian dan pengembangan, telah berhasil memasarkan enam 
kali lebih banyak obat-obatan dibandingkan dengan keberhasilan Ame- 
rika Serikat. 
Demikianlah gambaran singkat tentang peluang di berbagai cabang di- 
siplin ilmu hayat untuk mengembangkan teknologi yang menunjang 
pembangunan benvawasan lingkungan. 

7 .  PRIORITAS PENELITIAN ILMU HAY AT 

Untuk rnenentukan penelitian apa yang hams diprioritaskan di bidang 
ilmu hayat guna menunjang pembangunan benvawasan lingkungan diperlu- 
kan suatu upaya khusus. Salah satu prosedur yang Iazim diteipuh adalah 
inventarisasi pemasalahan praktis yang kita hadapi dalarn berbagai sektor, 
oleh berbagai ahlinya, kernudian disusun kembali menurut urutan prioritas- 
nya. Oleh para ahli ilmu hayat pemasalahan itu dilihat dari sudut disiplin 
ilmu hayat dan cabang-cabangnya guna menentukan pengertian dan pema- 
harnan mana yang masih hams diteliti. Jadi seg apa yang masih perlu diteliti 
oleh disiplin ilmu hayat, dengan mana diharapkan dapat dikernbangkan cara 
untuk rnengelola masalah itu. Salah satu metoda yang pernah ditempuh 
oleh Mantor Menristek (Profesor Soemitro) adalah dengan metode Delphi, 
di mana urutan prioritas penelitian ditentukan bersama rnenurut score yang 
diberikan oleh para ahli di bidangnya. 

Sebagai sumbangan fikiran tentang masalah yang perlu diperhatikan 
dalarn penyusunan program penelitian disarnpaikan beberapacatatan ber- 
ikut : 
(1) Toksikologi dari berbagai zat pencemar terhadap manusia dan biota 

budidaya. 
(2) Pernanfaatan dan pendaumlangan limbah. 
(3) Inventarisasi jenis biota yang peka terhadap zat pencemar sebagai in- 

dikator hayati pencemaran serta inventarisasi jenis biota resisten ter- 
hadap zat pencemar sebagai agen pendaumlang limbah. 

(4) Inventarisasi dan peranan jasad renik dalam berbagai teknologi pangan, 
kesehatan dan daur ulang limbah. 

(5) Pemahaman tentang tempat dan peranan biota hama dalam ekosistem. 
(6) Kultur jaringan dari berbagai jenis turnbuhan budidaya penting. 



(7) Radiobiologi untuk memperoleh mutagen serta untuk penelitian fi- 
siologi, biokimia, biofisika, dan lain-lain. 

(8) Diferensiasi DNA dan kemungkinan rekombinasi untuk berbagai ke- 
perluan tertentu, khususnya di bidang pangan dan kesehatan. 

(9) Inventarisasi dan studi tentang "properties" biota liar yang mempu- 
nyai potensi sebagai sumberdaya barn dalam kehidupan. 

(10) Studi tentang berbagai fenomena alam yang dapat digunakan untuk 
memperkaya wawasan lingkungan serta untuk rnengembangkan dan 
meningkatkan moral atau etika lingkungan kita. 

Dalam mengelola kegiatan penelitian disarankan untuk diperhatikan 
beberapa ha1 berikut : 
(1) Perlunya suatu jaringml infonnasi yang baik sebagai sarana koordinasi 

penelitian, agar tercapai efisiensi sumberdaya yang terbatas serta o p  
timasi hasil penelitian. 

(2) Perlunya mas& ditingkatkan gairah, keinginan t&u, d m  disiplin pene- 
litian di samping keterampilan penelitian di kalmgan calon peneliti 
d m  peneliti muda yang ma& perlu dibina. 

(3) Perlunya pemanfaatan yang rasionil dan efektif dari kesempatan ker- 
jasama penelitian dengan fihak luar negeri. 

(4) Perlunya penyederhanaan prosedur administrasi dan birokrasi dalam 
mengembangkan kerjasama penelitian antar lembaga, khususnya antar 
perguman tinggi. 

(5) Perlunya pemberian penilaian terhadap pengabdian penelitian yang 
wajar dan setaraf dengan pengabdian di bidang pendidikan dan peng- 
abdian pada masyamkat di lingkungan perguman tinggi. 

( 6 )  Penelitian dasar perlu mendapatkan perhatian yang lebih besgr di wak- 
tu yang akm datang dalam mengembangkm progrm penelitian di per- 
guruan tinggi khususnya, dan di Indonesia pada umumnya. 

(7) PerIunya suatu prosedur evaluasi keberhasilan penelitian yang dapat 
digunakan seeara urnum di Indonesia, termasuk membandingkannya 
dengan kemajuan yang dicapai di bidang disiplin yang sama di luar ne- 
geri, khususnya di lingkungan negara-negara Asean. 

8 .  ALM SEBAGAI S W B E R  MORAL 

Ilmu pengetahuan termasuk di dalamnya ilmu hayat, telah rnembawa 
berbagai kemajuan, tetapi sekaligus juga melahirkan resiko-resiko dalam ke- 
hidupan yang seringkali berakibat jauh dan panjang. Bahkan yang lebih bu- 
ruk fagi resiko itu baru kita ketahui setelah menimpa kembali sebagai bume 
rang. Tetapi seperti yang dikatakan George & McKinley (1974), karena ke- 
rawanan lingkungan ditimbulkan oleh manusia diharapkan penyelesaiannya 



juga masih rnungkin diusahakan oleh manusia"man cured-solution . Seba- 
gairnana dikatakan oleh Partridge (1984) dalam tulisannya "Nature as a 
moral resoure&", manusia mempunyai kebutuhan dan ketergantungan gene 
tik dari ekosistem dan lingkungm kehidupan yang &mi&. Tetapi semen- 
tara itu perlindungan terhadap kehidupan liar, ekosistem, dan bentang alarn 
adalah merupakan kelayakan dan kehmsan moral, lebih dari sekedar m e  
lihatnya dari sudut yang langsung memberi keuntungan kepada manusia. 

D a l m  tata kehidupan yang makin ruwet, komplek, dan berat, perlu 
sekali ditengok nilai-nilai ekosistem yang merosot, kita coba rnengelola ke- 
hidupan kita dengan lebih baik agar kita kembali menikrnati integritas eko- 
sistem yang pada akhirnya &an memberikan integritas kepada kehidupan 
kita sebagai manusia. Kita harus sanggup untuk mengurangi dan melepaskan 
secara berangsur-angsur tuntutanfldemands"dan tekanan kita terhadap ling- 
kungan hidup. Dengan etika lingkungm kita yang makin kuat, mungkin 
kita akan terpaksa hidup dengan sedikit kekurangan, tetapi Insya Allah, 
dalam Engkungm hidup yang lebih baik, lebih sehat, dan lebih berbahagia. 
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RANGKUMAN SIDrnG III 

* Dengan kemampum IPTEK nya manusia melaksanakan pembangunan, 
yang mestinya ditujukan untuk peningkatan kualitas hidup manusia. 

* Seeara teknis pembmgunan hams mampu mengatur rasio (perhbang- 
an) antara sumberdaya yang tersedia, populasi manusia (yang selalu 
naik), kebutuhan primer, kebutuhan sekunder dan kebutuhan tersier. 

* llmu Hayat diharapkan berfungsi secara makro dan mikro. Untuk itu 
pemahaman tentang prinsip, fenomena dan hukurn ekologi mutlak di- 
perlukan. 

* Bidang-bidang bioteknologi yang berpeluang besar untuk dikembang- 
kan antara lain mikrobiologi, rekayasa genetik fisiologi, biokimia dan 
sebagainya. 

Dalam rnakalah yang disampaikan yang tenttama dibahas adalah ta- 
naman, hewan dan lingkungan/medium hidupnya. Dalam kehidupan manu- 
sia dalam lingkungannya maka agens utama penyebab pentbahan lingkung- 
an adalah manusia. Segala sesuatu tergantung dari mmusia. Mestinya prio- 
ritas penelitian biologi perlu diberikan untuk meneliti bioEogi manusia mo- 
deren,yang dampaknya malah sangat rnerusak dam d a l ~  skala besar. Ma- 
nusia mempunyai kehendaklkarsa, sedang tanaman, hewan dan lingkungan 
tergantung dari perilaku mmusia. 

M. Soe jani  : 
Sesungguhnya dalam perkembangannya studi lingkungan telah men- 

jadi ilmu Iingkungan yang .merniisukkan ekologi manusia dalam sistem ter- 
sebut. Ilmu lingkungan adalah ilmu yang mempelajari bagaimana manusia 
menempatkan diri dalam sistem. 

S.S. Sadjad : 
Masalah fiisafat utuh - apakah benar-benar bisa? Adakalanya (sering- 

nya) manusia mengabaikan itu, karena kepentingan prioritas. Contoh dalam 
mernilih jalan untuk berkeeukupm pangan barangkali kalau orang terkait- 
pada falsafah utuh, orang akan ragu-raw untuk mernupuk, rnenggunakan 
pestisida, bafhkan menggunakan "dwart varieties" pun akan ragu-ragu, ka- 
rena sifat exploitatif dari varietas itu terhadap humus dalam tanah. 

M. S o e j a ~  : 
Uang dirnaksud falsafah "utuh" adalah melihat perrnasalahan dengan 

utuh, dalam arti masih menerirna adanya "damp& sisa" ("residual effect") 



dalam batas-batas yang masih ditolerir. Jadi dalam segala pernasalahan f d -  
safah ini dapat diterapkan dengan syarat telah mempertimbangkan akibat/ 
dampakny a. 




