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Jika persepsi saya benar, maka yang dhintakan dari saya dalam mem- 
bahas top& yang be judul "Kebijaksmaan Riset di Bidmg Ilmu Hayat Da- 
lam Pandangan Global dan Nasional Indonesia", adaiah pertma-tama m e  
]ifrat peran Ilmu Hayat dalam eakrawala global sebagai latav belakang untuk 
memperluas wawasan, selanjutnya seeara lebih khusus mengkaji peran Ilmu 
Hayat dalam konteks wilayah negara Indonesia, d m  akhirnya membicara- 
kan bagainnana seyogyanya dikernbmgkan kebijaksanam riset d a l m  bidang 
Llrnu Hayat, khususnya di Indonesia, dengan rnengidentifaasikan prioritas- 
prioritas masalah yang perlu dipeeahkan terlebih dahulu. 

Menerawang peran I h u  Hayat dalarn pmdmgan global, maka dengan 
sendirinya kita hams berkontemplasi kembali mengenai hakekat hubungan 
Ibu Pertiwi7'mother Earth "khususnya biospheranya, dengan hidup dan ke- 
hidupan yang disangganya, dalain daur-daur ulmg (siklus), yang mengikuti 
hukum-hukum alam tertentu. Meskipun pola-penghidupm dibiosphera du- 
nia, seiam~ 1 atau 2 juta tahun sejak Homo Sapiens diduga tampil dipennu- 
kaan bumi, telah banyak berubah, narnun ketergantungan manusia dan se- 
gala potensinya untuk menyangga kehidupan"1ifesustaining capacity"rnasi1i 
tetap, dengan segala prinsip-prinsip alamiahnya. 

Melihat kondisi dunia sekarang, dan kecendemngan-kecenderungan 
perkembangan, khususnya daiarn aspek "Ruang hidup" "Le bensraum': fak- 
tor-faktor essensial bagi kehidupan, serta sumber-sumber daya almnya, 
maka dengan sendirinya terlintas dalam fikiran, ueapan Paul Valery : "Le 
temps du rnonde fini commence". Dunia kita h i ,  bagaikan suatu satelit 
yang mengambang di angkasa raya, dengan sumber bahan-bahan utama 

*) Dibawakan oleh Prof. Dr. D. Sastrapradja, LIPI. 

45 



energi matahari yang membawa angkasawan-angkasawan, yang terns mern- 
perbanyak diri, sedangkan bakal hidupnya, meskipun untuk sebagian besar 
dapat terus-menems memperbaharui diri dengan daur-ulang"recycling',' na- 
mun terbatas pula, karena ada nilai-ambang-toleransi akan kadar unsur-un- 
sur yang berperan dalam proses recycling tersebut, yang dapat meraeuni 
kelangsungan proses siklis tersebut. 

Memang akhirnya, masalah kita di dunia ini addah masalah kemmdiri- 
an existence" kemanusiaan"Manhind"secara keselurnhan, di dalam dunia 
yang sudah menampakkan batas-batas daya-dukungnya. Hal tersebut dinya- 
takan dengan jelas dalam suatu konferensi - international yang telah diada- 
kan pada bulan Mei 1984 di Washington D.C., yang bertema : "The Global 
possible : Resource development and the New Century". Pertanyan utarna 
ingin dieari jawabannya oleh konferensi adalah : "Dapatkah dunia mern- 
balikkan arah deteriorisasi "kemundurm" sumber-sumber daya dan ling- 
kungan yang kini sedang berlangsung dali berbarengan dengan itu mening- 
katkan kualitas hidup untuk semua dan mencapai tingkat standar hidup 
yang eukup layak bagi orang-orang yang tiada bemntung". 

Beberapa pokok yang dianggap penting, menyangkut pernbahan-per- 
ubahan yang essensial bagi dunia agar menjadikannya kembali berkernm- 
puan dapat mempertahankan diri "sustainable" dan juga mampu memper- 
baharui diri" renewable': yakni : 
- Suatu perubahan (transisi) demografi kepada suatu populasi dunia 

yang stabs. 
- Suatu pembahan pemakaian energi, dimana energi itu diproduksi d m  

dipergunakan dengan efisiensi yang tinggi, tanpa memperberat masa- 
I&-masalah global lainny a. 

- Suatu pembahan (transisi) surnber-daya, yang menyandarkm kepada 
"pendatan/hasi17' alam, dan bukannya memakan "modal" alam. 

- Suatu transisi ekono~ni kepada perkembangan yang dapat terns diper- 
tahankan "sustainable growth " dan pembagian keuntungmlmanfaat 
yang Iebih merata. 

- Transisi politik kepada "permintam dan penawaran" serta tawar-me- 
nawar global yang didasarkan kepada tujuan-tujuan komplenlentair an- 
tara Utara dan Selatan. 

Tindakan-tindakan yang secara urgen perlu diambil menyangkut usa- 
ha-usaha untuk meniadakan tekanm-tekanan terhadap lingkungm hidup 
manusia dan biosphera pada umumnya, yang kian hari kian meningkat. Da- 
hulu, masalah-masalah yang parah dapat dilokalisasi, baik d a l m  rangkum- 
mnya rnaupun dmpak-dampaknya, seperti : asap-asap industri dan per- 
kotaan; sungai-sungai tanpa kehidupan, atau tanah yang tersterilkan karena 
uap-uap. 
Kini, komponen-komponen utama dari sistim yang rnenunjang kehidupan 
manusia sedang lambat-laun menjalani proses pembahan yang membayakan: 



- Proses peningkatan konsentrasi Karbondioksida dan lain-lain gas di 
udara, membahayakan terjadinya pembahm iklirn yang tidak dapat 
kita duga bentuk dan dampaknya. 

- Pandang Pasir, sabana dan padang-ilalang bertambah luas. Hutan-hutan 
dengan segala kekayamnya mundur, bertambah kurang arealnya. 
Kota-kota di negara berkembang tumbuh lebih cepat daripada pertam- 
bahan kemampuan pelayanan, penyediaan kebutuhan-kebutuhan da- 
sar kesehatan d m  penyediaan air bersih. 

Tindakan yang urgen yang perlu diambil adalah : 
a). Stabilisasi populasi manusia (i 8 milliard pada pertengahan abad ke- 

21). 
b). Penhgkatan kualitas hidup. 
c). Penyediaan bahan-makaniin yang cukup, dengan sandaran utama pada 

penggunaan teknologi pertanian yang tidak merusak kualita biosphera 
lahan pertanian. 

d). Penyelamatan hutan-hutan, temtama hutan daerah tropika dengan se- 
gala kemanfaatannya, serta menyelamatkan spesis-spesis tumbuh-tum- 
buhan dan hewan yang bertambah langka atau menjelang punah. 

e). Pemeliharaan linghngan yang sehat. 
Masing-masing tindakan tersebut dapat diperinci dalarn berbagai pro- 

gram-program dan kegiahn-kegiatan untuk ditangani, namun jika kita ber- 
wawasan global, maka usaha-usaha tersebut memerlukm kerjasama antar- 
pemerintah; antax lembaga ilrniah dan masyarakat ilmuwan; bisnis d m  ke- 
lompok-kelompok oranglswasta yang merasa terpanggil "concerned'.' Se- 
hingga dapat tereipta suatu kemitraan global antar negara maju dan antar 
negara mju dengan negara berkembang untuk rnenaikkan kualita hidup. Se- 
dangkan kerjasama damai antar-negara itu dapat menghindarkan berang 
nuklir, yang memsakkan beneana yang terbesar bagi dunia. Di d a l m  semua 
program-propam dalam tindakan-tindakan yang sangat urgen itu, biologi 
menempati posisi sentral, karena semuanya menyangkut dam hayati yang 
memerlukan pengertim-pengertian yang lebih mendasar mengenai hakekat- 
nya, baik sebagai organisme serta struktur dan sifat unsur-unsur dasarnya, 
maupun sebagai proses-proses hidup serta sistim-sistim persekutuan hidup. 

Apa yang diutarakan itu semua, sebagai identifikasi rnasalah global ke- 
mandirian kemanusiam "survival o f  mankind "da lm dunia yang ternyata 
memiliki daya-dukung yang mempunyai batas-batas tertentu, berlaku pula 
bagi wilayah yang lebih &usus di dunia, yakni di dalam batasan-batasan 
kawasan nasional Indonesia. Sedangkan untuk keperluan Lokakarya ini, 
kita dapat menarik daripadanya masalah-masalah yang dapat dipecahkan 
dengan penguasaan pengetahuan, ketrampilan teknik-teknik serta pengguna- 
an teknologi yang didasarkan kepada Ilmu Wayat. 



RISET DI BIDANG ILEclU MAYAT 

Jika kita sudah meneoba rnengidentifikasikan rnasalah-masalah utarna 
global yang pada dasarnya dihadapi pula pada tahapan batasan wilayah na- 
sional, serta membicarakan pula tindakan-tindakan urgen yang perlu d i m -  
bil untuk meniadakan damp&-damp& negatip dari rnasalah yang tems- 
berkembang itu, maka kita akan tinjau peran riset biologi d a l m  usaha-usa- 
ha tersebut. 

Sebelumnya kita rnengkaji secara terperinci peran biologi dalam ma- 
sing-masing tindakan-urgen yang telah saya sebutkan di atas, maka perlu 
kita sadari bahwa sebelumnya biologi dapat berperan dengan baik untuk 
turut memeeahkan masalah yang rnemerlukan pendekatan multi-atau inter- 
disiplinair, maka biologi hams mencapai suatu taraf perkembangan sendiri 
dahulu secara disiplinair, dan tumbuh berremifikasi dalam bidang-bidang 
spesialisasi yang lebih halus. Pohon - ilmiah bio1ogi"biologieal scientific- 
tree7'hanya akan rnmpu  rnenjadi alat atau pisau analisa yang ampuh, bila ia 
telah rnencapai taraf dapat tumbuh dengan kekuatan sendiri. Dan kita barn 
akan marnpu rnempergunakan &at-analisa ilrniah biologi dengan baik, bila 
kita sudah memahmilmenguasai sejauh rnungkin taraf-perkembangan 
"state of the art "biologi dengan teknik-teknik serta teknologi yang ber- 
hubungan dengan perkembangan. 

Pertumbuhan pohon-Smiah biologi, mendapatkan materi utmanya;  
untuk pertumbuhan akar, batang dan eabang - eabang utarnanya, meldui 
penelitian-penelitian dasar. Jika dahulu pada pertumbuhan - avval ilmu- 
ilmu dasar, mas& dapat kita mernbedakan dengan jelas penelitian-dasar dari 
penelitian terapan, namun kini dengan jelas sekali tampak, bagaimma hasil- 
has2 penelitian dasar menunjukkan aspek penerapannya, bahkan dalam ba- 
nyak ha1 mempakan suatu faktor utarna sebagai penyebab loncatan 
"ieapfrogging"kemajuan dalam aspek penerapan suatu hasil riset. Sehingga 
perbedaan antara "theoretical biology" dan "applied biology", dalam aspek 
kemungkinan kegunaan dan manfaatnya langsung atau tidak langsung ke- 
pada manusia (dipandang secara anthropocentris), adalah hanya ddam jang- 
ka waktu saja. Hasil riset fundamental manfaatnya adalah dalam wawasan 
jangka panjang, sedangkan riset biologi-terapan ingin memeeahkan masa- 
lah-masalah yang segera dihadapi. Meskipun, seperti dikatakan tadi, kedua 
hasil dapat bergabung"merging9'dan terjadilah loncatan - perkembangan. 

Di dalarn bidang ilmu dasar lainnya, seperti kimia dan fisika, kita da- 
pat mengikuti bagaimana teori-teori mengenai quantum mekanik, mass,  
energi, struktur atom dan inti, berkembang bukan saja menjadi bom-atom, 
sebagai senjata perang yang dahsyat, tetapi pula berkembang kepada pe- 
manfaatan untuk aspek-aspek kesejahteraan, seperti pembangkit tenaga lis- 
trik, radioisotop bagi therapi kedokteran dan diagnosa sebagai zat-pemnut ,, 
tracer',' dan lain sebagainya. 



Di dalam biologi, perkembangan dari biologi klasik (taxonomis, mor- 
fologis, dan seterusnya) menjadi biologi modern, hanya dapat terjadi de- 
ngan pengmh perkembangan ihu-ilmu dasar lainnya, serta perkembangan 

' 

peralatan-peralatan dan teknik-teknik yang bertambah canggih yang diper- 
gunakan dalam penelitian biologi, seperti mikroskop (optis, electron), tek- 
nik-teknik histokhia, teknik-teknik analysa kimia, micromanipulator, 
teknik kultur-jaringan radio-isotop komputer, bioteknologi dan seterusnya. 

Bahkan Szent-Gyorgy (1960) menyatakan, bahwa "The future of 
biology lees In electronics". Saya kira tidak usah saya terangkan estafet 
had-has3 pemikiran : dari Mendel - ke Morgan - ke Aveny c.s. tentang pe- 
ran DNA dan dari Miescher (1868) ke Watson dan Crick (1953) tentang 
struktur DNA. Bagaimanapun juga, penelitian biologi di dunia kini menun- 
jukkan kegiatan yang sangat intensif, ekstansif dan serba-canggih, baik un- 
tuk mendapatkan informasi dasar, maupun untuk penerapan-penerapan de- 
ngan memperhatikan aspek-aspek ekonomis. Menurut UNESCO, yang 
mengkoordinasikan kerjasama ilmiah secara global, dinyatakan sebagai be- 
rikut : 
- "Inbiology, emphasis is being placed increasingly on the study o f  re- 

lationships. The elucidation and sthulation of immunological me- 
chanisms, the operation of the nervous system, the development of 
embryos and morphogenesis are central. to  the thinking biologists. 
The contributions from physics, chemistry and matematics, no less 
-than those of genetics, biochemistry and physiology, are proving to be 
vital for this purpose". 

- "There is also growing evidence that agriculture health and industry 
will increasingly have resource t o  data drawn directly from biological 
research, especially in molecular and cell biology, general and applied 
microbiology, genetics, biochemistry and plant physiology. Industria- 
lists are much more alert than in the past to advances in the biological 
sciences and the prospects opened up by new biotechnologies and 
biochemical engineering for producing a grat number of products or 
by products wich will have a key part to  play in the economy. En- 
vironmental protection and improvement benefit directly from pro- 
gress in ecology, that is to say the study of natural cycles in the bios- 
phere, population trends, demographical and clcles". 

- "In all these fields and disciplines basic research is more and more 
closely linked with the emergence of technological innovations. For 
example it was basic research work in nuclear physics, solid state phy- 
sics, quantum mechanics and mathematics which led to nuclear power 
stations, lasers and microprocessors, whose properties were defined 
and fields of application envisaged before their production was ac- 
tually undertaken. Basic research should therefore be supported, 
though not in any way at the expense of applied research, which is 



fully justified once the specific goal can be defined and achieved. 
Many researchers in fact concern themselves with translating their 
discoveries into socially useful applications, for example those who 
have contributed over the last twenty years to  the spectacular advan- 
ces in the biological sciences and are now conducting practical work 
in the medical and ph aeoeticd fields, alongside clinicians and phar- 
macists". 
(Program VI.1. : "Research, Training and International Cooperation 

in the Natural Sciences)". 

Pengamatan (pernyataan) tersebut di atas, dilaksanakan dalam ber- 
bagai Program, Sub-Pro dan proyek-proyek kerjasama, yang koordina- 
sinya dilaksanakan oleh Saringan-jsaringan Ilrniah International "lnternatio- 
nal Scienfitic Metworks': 
Program-Program penting, antara lain; manusia dan biosphera, sumber-sum- 
ber genetik dunia, berbagai type ekosistim (ekosistim pulau, arid/semi arid) 
dan pengelolaan tanah, oseanologi, dirnana marine-biologi mendapat per- 
hatian yang besar, dan lain-lain. 
Sedangkan beberapa bidang Sains dan Teknologi dianggap sebagai kunci 
bagi perkembangan kemampuan ilmiah yakni; mikroelektronik d m  tekno 
logi komputer; mikrobiologi, genetika, enzimologi, imunologi, kultur. ja- 
ringan dan bioteknologi; penguasaan mmber-surnber energi baru; teknik- 
teknik fisiko-kiznia. 

Sudah barang tentu, masih banyak riset dalam berbagai bidang biologi 
di dunia, yan tidak dikoordinasikan UNESCO karena sifatnya terlampau 
unit aLau tingkat-kemajuannya sudah sangat jauh, seperti Astrobiologi, yang 
muilgkin sudah berkembang pula dengan sudah adanya"%paee labs.',' d m  lain- 
lain. Di dalam skema berikut (Gambar I), saya meneoba menunjukkan Du- 
kungan Biologi kepada Sektor-Sektor Pernbangunan, yang utarnanya di- 
tujukan terlnadap : 

a). Pertanian dalam arti kata yang luas (tennasuk Kehutanan, Peternakan, 
Perikanan, dan lain sebagainya); 

b). Kesehatan, baik yang menyangkut penyakit-penyakit parasitik, mau- 
pun obat-obatan Vaksin, Antibiotika, dan lain-lain; 

e) .  Industri, disampingnya industri bahan-makanan, industri obat-obatan, 
juga bahan-bahan baku bagi industri kimia seperti berbagai macam 
asam amino, etanol, dm lain-lain; 

d). Energi, misal biomassa dan biogas, tetapi pula dengan daya mikroba 
dapat dibuat proses produksi baru yang hemat energi (lihat c); 

e). Lingkungan, misalnya untuk mengendalikan pencemaran:'oil recovery, 
mineral leaching,"dan lain sebagainya; 

f). Dan lain-lain, seperti menunjang HANKAMi (perang-biologi dan lain- 
lain). 



Pengenalan sumberdaya alam hayati, nabati dan hewani di Indonesia, 
meskipun sudah sejak lebih dari satu abad dimulai dan secara taksonomi 
sudah banyak yang dikenal, n m u n  pada umumnya pengenalan dan analisa 
sifat-sifat yang lebih mendalam dan potensi-potensi hemanfaatan yang ter- 
kandung didalamnya masih sangat sedikit dilaksanakan. Lag pula dari spe- 
cies-species yang terdapat dan sudah dikenal pada beberapa dekade yang 
lampau, ada yang sudah mulai langka dan meningkat jurnlah spesies yang 
dalam bahaya kepunahan, bahkan mungkin eukup banyak yang telah le- 
nyap, tanpa kita sempat mengenal kemanfaatannya. Hal-ha1 tersebut m e  
nyangkut sumberdaya alam nabati, sedangkan dari sumberdaya dam h e  
wani, terutama menyangkut Vertebrata dan dari Avertebrata terutama In- 
sekta. Tetapi dari lain-lain phyla, temtama kandungan lautan dan tanah 
> ' 
soil biology': mas& sedikit sekali informasi yang kita miliki, sekalipun ha- 

nya taksonomi. 
Karenanya program plasma-nutfah nasional yang didukung oleh LIPI, 

Departemen Pertanian, merupakan suatu usaha yang vital, dikaitkan dengan 
eksplorasi, eualuasi dan penggunaan sumber-sumber daya hayati. Selanjut- 
nya perlu dipelajari konservasi biji-biji atau bagian-bagian lain agar dapat di- 
simpan daIam vvaktu lama, dan sewaktu-waktu dihidupkan kembali. Sudah 
barang tentu pemeharaan ex-sib adalah cara yang terbaik dilaksanakan 
dalam kebun raya, dan lain sebagainya. Bahkan lebih baik lagi kalau dibuat 
cagar-eagar dam. 

Kegatan-kegatan penelitian tersebut tidak hanya ditujukan kepada 
species-species yang telaln dikenal dan dipergunakan manfaatnya oleh ma- 
nusia, n m u n  sangat perlu adalah untuk menemukan sumber-sum ber manfa- 
a t  barn. 

Demikian pula penelitian itu tidak hanya ditujukan kepada organisme- 
organisme bersel banyak akan tetapi pula terhadap mikroba-mikroba. Se- 
dangkan daerah surveynya, adalah baik di ekosistem-alamiah (di daratan: 
hutan alamiah dan lautan), maupun ekosistem yang dibentuh oleh manusia 
secara sadar "man-made ecosystems': seperti kebun-kebun pekarangan, la- 
dang, sawah, dan lain-lain dan yang terbentuk karena dampak aktivita ma- 
nusia yang tak sadar seperti sabana, padang rumput, padang ilalang, dan 
lain sebagainya. 

Tidaklah berlebihan kiranya jika dinyatakan, bahwa program mengin- 
ventarisasi kembali sumberdaya dam hayati yang pernah kita kenal, dan 
yang belum kita kenal, serta mengkoleksi biji-bijinya atau bagim-bagian 
lain untuk mempropagasikan kembali, adalah urgen dan berkejaran dengan 
waktu, karena laju pembangunan yang eepat dan membutuhkan lahan atau 
rnerusak ekosistem dengan mengorbankan hutan-hutan alam atau jalur-jalur 
Idaerah-hijau sekitar daerah pemukirnan. Skema-skema berikut menunjuk- 
kan aliran kegiatan tahap-tahap penelitian d a l m  mencari sumber-sumber 
daya alam hayati yang bemanfaat. (Lihat Gambar 11 dan III). 
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Ki.~-*gi?npulan plasir~h-t-nutrari. saya klra t~dak  hanya penting bagi ter- 
b.Cl;;l?ilT.'~ 2 : - : - i , I :>; i  ~ S I I  Juengan genom asdnya yang lengkap) yang b m ,  
d d L  Cihjlai cii~t.rr;,nangkan ~ e n j a d i  komoditi bam yang bemanfaat, akan 
tt.+tip: ~ e n t m a  pula, bila k ~ t a  dapat menemukan kembali bentuk genom asal 
uan homoltrt~ yang sildah kita manfaatkan sekarang dengan cara pemuliaan 
(breedme dengan seleksi), seperti padi, tebu, ternak, dan lain sebagainya. 

izdena bentuk asli itu memiliki potensi-potensi (genom) yang kom- 
plit, sebagairnana dikamniakan Tuhan atau alam kepada kita. Mungkin pada 
suatu ketika varietas-vanietas yang kita sudah seleksi dan "muliakan", de- 
ngan menghilangkan potmsi sifat-sifat yang pada suatu ketika kita tidak 
inginkan, dan hanya menyisakan atau menonjolkan potensi sifat yang kita 
mginkan, (yang berarti mengurangi potensi-potensi), tidak tahan akan pe- 
ngamh suatu kondisi lingkungan tertentu dan bila kultur varietas itu homo- 
gen (monokultur) maka akan punahlah seluruh kultur itu. Maka untuk 
memperkuat kembali kita perlu menyilangkan kembali dengan bentuk 
asalnya, agar ada penmbahan dari potensi-genetik, dengan spektmm-diver- 
sitas yang lebih luas. Suatu ekosistim yang heterogen, luas spectrum diver- 
sitasnya akan lebih lentur dalam menghadapi pengmh-pengamh buruk, 
hanya akan terjadi pergeseran-pergeseran saja d a l m  keseimbangan dinamik 
antar komponen-komponennya. 

Pada kesempatan ini saya ingin kernukakan, bahwa para biologiwan 
yang semuanya telah belajar genetika, bahkan cukup banyak yang ber- 
potensi dalam h u  itu masih telampau sedikit yang menerapkan ilmu itu 
secara nyata bagi kemanfaatan pemuliaan, baik dalam hortikultura (sayur- 
an, buah-buahan, peternakan), maupun peternakan masih sedikit kita lihat 
&mil k;irya para genetis dalam pemuliaan sumberdaya hayati itu. Kalau kita 
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eommitted7~epada pembangunan maka kiranya haruslah lebih banyak 
orientasi para"genetici7'kepada aspek pemuliaan ini. Genetika terapan 
"applied genetics"harus dikembangkan karena akan besar dampaknya ke- 
pada mikro organisme, tumbuh-tumbuhan dan hewan. 

Perkenankanlah saya rnenunjukkan dalam suatu skema penerapan Ge- 
netika terhadap mikro organisme, nmbuh-tumbuhan dan Hewan. 

A. Penelitian Biologi, Perannya dalm Menopang Program Pembangunan 
Nasional. 

Pembangunan Nasional berencai~a, yang tengah dilaksanakan di Indo- 
nesia sejak ?errnulaan Pelita pertama pada tahun 1969 dengan tekad da11 
kecenderungan terus ditingkatkan intensitas dan eksistensinya diwaktu 
yang akan datang, untuk mencapai baik kuantitas maupun kualitas hasil 
yang rnencuku2i dan relevan dengan tuntutan-tuntutan kondisi zaman yang 
semakin kompleks lagi pula menuntut kualita produk-produk yang lebih 
canggih dm rnampu bersaing, baik untuk memenuhi selera konsumen dalam 



negeri yang makin meningkat, maupun dalam usaha rnemasukkannya dalam 
saingan pasaran internasional, hanya mungkin berlangsung dengan Iancar 
bila prasyarat-prasyarat vital bagi berjalmnya proses pe'mbangunan itu da- 
pat dipenuhi. Kiranya perlu saya tekankan disini, bahwa jika memperguna- 
kan istilah produk-produk pembangunan, saya tidak bermaksud untuk 
mempersempit arti dan tujuan pembangunan di Indonesia, dengan semata- 
mata memperhatikan pembangunan ekonomi, akan tetapi kecanggihan yang 
dituntut itu menyangkut pula ha i l  pembmgunan mental-spiritual, yang di- 
dalam hasil keseluruhannya, pembmgunm Indonesia itu, harus menimbul- 
kan peningkatan ketahanan nasional, sehingga negara dapat mandiri dengan 
teguh dan laju berkembang dengan aman, sejahtera dan h m o n i s ,  dengan 
kekuatan sendiri dalam konstelasi interrelasi dan interdependensi lingkung- 
an dalam negeri dan Euar negeri yang semakin kompleks. Adapun prasyarat- 
prasyarat yang harus dipenuhi bagi pembangunan itu adalah : 

Modal-pem bangunan, yakni yang terdiri dari : 
a. Sumber-daya manusia, yang menymgkut baik jumlah, maupun kua- 

litas-kualitas dalam aspek-aspek pengetahum/keeerdasan, ketram- 
pilan-ketrampilan dan sikap-sikap (ketaqwam, kesadaran bernegara, 
d m  lain-lain); 

b. Sumber-daya dam, baik yang dapat diperbaharui (hayati), maupun 
yang tidak dapat diperbaharui, yang hams ditingkatkan mutu pe- 
ngelolasmnya, baik ddam kelestarian, maupun untuk meningkatkan 
nil&-tambahnya, dengan kemmpuan yang tergantung dari kualita 
sumber-daya manusia (a); 

c. Dana, baik yang dihimpun sebagai usaha-usaha d m  produksi dalam 
negeri maupun dari sumber-sumber luar negeri. 

2. Lingkungan yang kondusive, y&ni : 
a. Kestabilan politik dalam negeri, sehingga pembangunan tidak &an 

terganggu atau terbengkdai karena gejolak-gejolak sosial yang nega- 
tipldestmktip; 

b. EILredibilitas dalam lingkungan antar-negara internasional/regional, 
yang &an banyak tergantung pula dari kondisi tersebut pada (a), se- 
hingga pihak-pihak luar-negeri yang kita inginkan partisipasinya di- 
d a l m  pembangunan Indonesia dapat diundang untuk investasi da- 
lam usaha, membantu danaltenaga ahli, d m  lain sebagainya (meme- 
nuhi sebagian lc) .  

3 .  Kebijahan "Po1icy"pembangunaiz yang tegas, konsekuen dan kontinue, 
dengan perencanaan yan secara realist& memperhitungkm kelayakan 
"feasibilities" didasarkan kepada wawasan yang luas cakrawalmya, 
baik dalam ruang maupun waktu. 



Bagi ke-3 kelompok prasyarat tersebut untuk pemenuhannya, terutama 
agar potensi-potensi yang laten tersimpan dapat diubah menjadi kekuatan- 
kekuatan yang dinamis positip yang mendorong laju pembangunan, memer- 
lukan adanya infomasi dan pengertian-pengertian yang obyektif , ilmiah 
baik mengenai keadaan "state of the art ',' maupun proses-proses yang ber- 
langsung ditiap domain dari kelompok prasyarat tersebut di atas. 

Pada hakekatnya untuk setiap kelompok prasyarat bagi penerapannya 
di dalam masyarakat diperlukan dilaluinya urutan "sequence "tahap-tahap 
kegiatan, yakni: Penelitian dasar umum, ditemskan dengan penelitian dasar 
lebih terarah pada aspek penerapan - penelitian untuk penerapan - pe- 
ngembangan teknologinya untuk penerapan hasil penelitian itu dan perco- 
baan daiam skala kecil - studi kelayakan penerapan untuk umum - proyek 
perintis untuk menguji proses d m  model rekayasa - penelitian ulang - pe- 
laksanaan dal- skala lebih luas "up-scaling " - penerapan secara 1uas"large 
scale"'dalam/bagi masyarakat. Dite rjemahkan dalam tata-cara penentuan ke- 
bijaksmaan negara maka urutan pertimbangan-perthbangan itu secara se- 
derhana adalah 1. Pertimbangan Dasar Ilmiah, 2. Perthbmgan Dampak 
Masymakat, 3. Pertimbangan Politis. Kita memahami, bahwa sesungguhnya 
dari ke-3 kelomgok prasyarat tadi yakni modal pembangunan, maka sum- 
ber-daya rnanusia dan sumber-daya alum, di Indonesia tersedia dengan ber- 
limpah, bila dibmdingkan dengan lain-lain negara, yang antara lain disebab- 
kan oleh posisi d m  keadaan geografi Indonesia. Ditedemahkan ke dalarn to- 
pik pembicaraan yang dimintakan kepada saya dalam Lokakarya ini, maka 
yang perlu kita tinjau adalah unsur penelitian, &tivita penelitiannya serta 
pengelolaannya sedangkan materi atau obyek penelitiannya adalah sumber- 
daya dam hayati"biologiea1 natural resources :' 

Dan oleh karena setiap sektor kegiatan di dalam masyarakat, apalagi 
yang dilakmakan oleh lembaga-lembaga negara, adalah "committed" ke- 
pada pembangunan, maka para peneliti dan program penelitian sumber-da- 
ya dam hayati "bio-resources ,,' haruslah pula dituj&an untuk menunjang 
pembangunan, baik bagi pemenuhan kebubhan sekarang, jangka mene- 
ngah, maupun dalam jangka panjang. Dan sebagaimana dikatakan tadi, kita 
harus meningkatkan mutu atau nilai tambahnya dari para tenaga akademik 
peneliti dalam bidang biologi, maupun dari komoditi hayatinya, sehingga 
dapat mernberikan s a h m  penerapannya dalam berbagai sektor pembangun- 
an Indonesia. , 

B. Dukungan Biologi kepada sektor-sektor Pernbangunan. 

Sesungguhnya saya tidak usah menemgkan lagi dihadapan para ilmu- 
wan Biologi d m  ilmuwan-ihuwan lain yang serumpun dalam Ilmu-ilmu Ha- 
yati ("life-Sciences") tentang kegatan-kegiatan di dalarn penghidupan kita 
yang didasarkan kepada pengelolaan bahan hayati atau produk-produk ja- 



sad-jasad hidup, yang bagaimanapun juga ha1 itu hanya mungkin didapat- 
kan/dilaksanakan karena adanya pengetahuan dan ketrampilan, yang dida- 
patkan baik sebagai hasil penelitian dan latihan yang sistematis atau pe- , 

ngumpulan pengalaman secara kumulatif, empiris, yang diteruskan dari ge- 
nerasi yang s a h  kepada yang berikutnya. 

Seperti blah saya terangkan di atas ada suatu urutan9'sequence "ke- 
giatan ilmiah yang harus dilalui setapak demi setapak, sebelum sesuatu ba- 
han hayati itu dapat menjadi suatu komoditi ekonomis, atau mempunyai 
manfaat lain. 

Dasarnya yang pertama adalah penelitian dasar umum, selanjutnya pe- 
nelitian d m r  yang lebih terarah dengan tujuan mencari sifat-sifat tertentu 
untuk suatu kepeduan tertentu. 

Di dalam biologi, penelitian yang dasar sekali, adalah penelitian taxo- 
nomis deskriptive. Tahw berikutnya adalah pengenalan sifat-sifat khusus 
secara analit&, apakah untuk meneliti kandungan-kandungan kimiawinya, 
strutktur-struktur yang lebih halusnya, misalnya studi tentang chrornosoma 
dan pemetam-genBgene-mapping': maupun untuk sifat-sifat faalnya. 

Aspek penggunaan rnateri hayati bagi kepeduan manusia dapat berutpa 
individu organisme itu sendiri, ataupun produk-produk berupa zat atau ben- 
da, sedangkan untuk pengembangan dari materi-hayati menjadi suatu eko- 
n o d s ,  diperlukan suatu teknologi tertentu, yang mempakan ramuan dari 
berbagai ilmu, bukan saja dari disiplin-disiplin ilmu Biologi, tetapi dari bi- 
dang ilmu lain sepwti, klmia, fisika, teknologi kirnia, kerekayasaan, ekono- 
mi, d m  lain sebagainya. Sehubungm dengan tujuan pemanfaatan bahan ha- 
yati, maka dismpingnya teknologi pertanian, teknologi kehutanan, tekno- 
logi perikanan, kita mengenal sekarmg istilah biotehnologi. 

Penemuan-penemuan dan eksperimentase selanjutnya dengan berbagai 
microba dan sel mengembangkan genetika menjadi genetika-terapan, de- 
ngan jalan mikro-manipulasi pada tahap materi molekular gen: pemotong- 
an-pemohngan"spking9'dan rekombinasi (rekayasa genetika) dan berkem- 
banglah biotehologi dengan berbagai kernungkinan terapannya. 

Di atas teIah diterangkan mengenai dukungan berbagai aspek penerap- 
an bioteknologi terhadap sektor-sektor pembangunan, yakni melalui : 
1. Teknologi fennentasi, 2. Industri Pharmaceutika, 3. Industri kimia, 4. In- 
dustri pemrosesan makanan dan pakan, 5. Pemakaian mikroba yang direka- 
yasa-genetik dalam Lingkungan, 6. Pertmian, melalui biologi reproduksi, 
d m  lain-lain. 

Skema-skema berikut menunjukkan, bagaimana proses pengembangan 
suatu produk bagi penggunaan di dalam masyarakat, mulai dari tahap mani- 
pulasi gen. 



/ 

Gam bar 5. 

8. Recombinant 



C.  Kedudukan Biolo@ ddarn MATRIKS RISTEK. 

Di d a l a  kebijaksanaan dasar Menteri Negara Riset dan Teknologi, be- 
berapa sen& yang dipakai patokan untuk lebih mengefisienkan dan meng- 
efektipkm RIS-TEK bagi penunjang pembangunm, abdah: peningkatan ke- 
terpaduan dalam penyusunan prioritas program Riset, dengan dibentuknya 
Dewan Riset Nasional (DRN) sebagai penyempurnaan dan peningkatan ke- 
dudukan suatu badan konsultatip bagi Menteri Negara RISTEK, yakni Tim 
Perumus Evaluasi Progm-program Utama Nasional Riset dan Teknologi 
(Tim PEPUNAS RISTEK), yang menghimpun sejumlah khli-akhii yang re- 
presentatip bagi bidang ilmunya, dan dengan dirumuskannya suatu MA- 
TRIKS NASIONAL Riset dan Teknologi, ymg kini terus disempurnakan 
oleh DRN. Dengan dialog yang terus menerus dilaksanakan antar akhli da- 
lam DRN, maupun dalarn rapat-r,apat koordinatip dengan LITBANG-LIT- 
BANG/Pergurum Tinggi, serta dengan diadakmnya Lokakarya-Lokakarya 
Nasional tentang mdah-masalah tertentu, diharapkan bahwa akhirnya: 
MATRIKS NASlONAL RISTEK, dapat mempakm buku-induk sebagai pe- 
gangan bagi semua Lembaga Penelitian dan Penembangan untuk menjabar- 
kan dari Program-program UtamaIProgram yang temuat  didalamnya, Pro- 
gram-program dan proyek-proyek pene~tiannya bagi Lembaga. 

MATRIKS tersebut dapat mempakan instmmen, baik bagi Menteri 
Negara RISTEK, rnaupun bagi BAPPENAS dan Departemen-departemen, 
et. bagi perencanaan pembiayaan dan monitoring gelaksanaan riset. Karena 
matriks tersebut akan mempakan buku induk yang penting, maka untuk 
memperkirakan seberapa jauh peranm Biologi untuk menunjang pemba- 
ngunan, dapatlah kita kaji di dalarn bidang mma dan Program utama mana 
penelitian biologi diperlu kan. 

Meskipun seyogyanya para peneliti sudah faharn tentang isi buku ma- 
triks Nasional RISTEK tersebut, namun dapat saya kemukakan beberapa 
bidang yang rnenonjol di mana biologi berperanan, yakni sebagai dimaklumi 
di dalam matriks itu program-prosam utama RISTEK dikategorikan dalam 
5 bidang, yakni: 1. Bidang kebutuhan dasar mmusia, 2. Bidang sumberdaya 
alain dan energi, 3. Bidang industrialisasi, 4. Bidang perhhanan dan ke- 
amanan, 5. Bidang sosial ekonomi, budaya, falsafah, hukum d m  perundang- 
undangan. Terutama peneliti Biologi, menyangkut 3 bidang pertama BUT- 
SARMAN, SDA-E dan Industrialisasi. Meskipun di bidang-bidang lain juga 
akan ada keperluan penelitian atas pandangan dari aspek biologi. Berikuk - 
ini sekedar untuk contoh, saya ajukan matriks Bidang Kebutuhan Dasar 
Manusia d m  Bidang Sumberdaya Alam dengan beberapa program Utama. 



Tabel 1 : bIDAXG KEBUTUWAN DASAR MANTJ;SIA 

Program 1. PRODUKSI DAN TEKNOLOGI PANGAN 
Utama --- 

a. SUMBER DAYA 
Matra - 

Wayati untuk Fisik untuk Gngkungan , 
Pangan Produksi Untuk Produksi Pangan 

1. Evaluasi Jenis 1. Evaluasi 1. Pemilihan lokasi untuk pro- 
2. Seleksi bibit 2. Pemulihan duksi pangan. 
3. Caracara 3. Pencegahan ke- 

agronomi rusakan tanah 
4. Pemulihan 4. Pemilihan lahan 2. Ekstraksi Biornassa dengan 
5. Konservasi untuk produksi cara budidaya atau penang- 

Pangan kapan dari perairan dengan 
5. Pemilihan tanah vdume optimal dan lestari. 

untuk pemukim- 
an 

6 .  Pemanfaa- pe- 3. Penpiran, kombinasi yang 
karangan paling sesuai/efisien berba- 

gai faktor biotik dan fisik 
pada berbagai lingkungan 
pertmian (pekarangan, sa- 
wah, pasang sumt, rawa). 



Tabel 2 : 31DANG KEBUTUHAN D A S A R  MANUSIA 

Program 1. PRODUKSI DAN TEKNOLOGI PANGAN 
Utama - 2. SANDANG 

B. PENDAYAGUNAAN SUMBERDAYA PANGAN 
Matra -- 

Penganeka Ragaman Pengolahan dan G i z i  Pola dan Mu tu 
Pangan Penerimaan Pangan 

-- 
Sandang 

-- ------ ----- 
I. Pengadaan sampai 1. Teknologi hasil per- 1. Patofisiologi gizi 1. Penelitian jumlah san- 

pada pengolahan ikanan (tawar) kurang dang. 
D siap dihidangkan 2. Teknologi peternakan 2. Faktor Penyebab gizi 2. Selera sandang 

di meja. 3. Teknologi pertanian sal ah 3. Keenakan dipakai san- 
A 4. Penganekaragaman ha- 3. Surveillance gizi dang. 

sil olahan. 4. Konsumsi pangan pen- 
R duduk. 

5. Teknologi pangan se- 
A derhana. 

6. Intervensi terpadu pe- 
T nyulrlhan gizi. 

7. Toksikologi pangan. 
-- - - 



Program 4. KESEHATAN DAN KELUARGA BERENCANA 
Utama --- - --- 

Peny akit Kesehatan Wlay anan Farmasi dan Keluarga 
Lingkungan Kesehatan Obat-obatan Berencana 

- - - - - - - 

1. Survei morbiditas 1. Penyediaan air mi- 1. Penanganan partisi- I. Khasiat tum- 1. Bidang biologi. 
D dan mortalitas. num . pasi masyaralrat. buhan untuk 2. Pathofisiologi 

2. Patogenesis d&l 2. Pembuangan dan 2. Ketenagaan 'dan pengobatan dan telrnologi 
A Patofisiologi. pengoiahan kotor- metodologi latih- dan kontra- kontrasepsi. 

3. Epidemiologi pe- an. an. sepsi. 3. Keluarga Be- 
R nyakit menular. 3. Penyehatan peru- 3. Sarana pembiayaan 2."Quality con- rencana terpa- 

4. Reservoir dan pe- mahanlpemukiman. dan obat. trol." du dengan swa- 
A nyebar infeksi. 4. Pencemaran ling- 4.-Manajemen pela- 3. Manajemen pe- sembada Desa. 

5. Teknologi diagno- kungnn (air, tanah, yanan kesehatan nyebaran obat. 
T sis dan pengobat- makan an). tennasuk masalah 4. Penelitian far- 

an termasuk pe- 5. Analisa Dampak koordinasi dan in- makoterapi. 
ngembangan meto- Lingkungan khu- tegrasi. 
dologi laborato- susnya Kesehatan 5. Pengembangan tek- 
rium dan experimen Lingkungan. nologi kesehatan te- 
klinik"clinica1 trial '! pat guna untuk dae- 

rah pedesaan. 
6. Peranan pengobatan 

tradisional. 
7. Pengembangan sis- 

tem pelayanan kese- 
hatan yang berhasil 
guna. ---- -- --. 



Tabel 4 : BIDANG SUX;BERDAYA ALM,"IAP; ENERGI 

Program 
Utama 

mtra 

a. Penelitian beneana banjir dan kekeringm. 
b. Penelitian bencana gempa, gunung berapi. 
c. Penelitian beneana h m a  tanaman. 
d. Penelitim pemulihan keseimbangan hi&ologi/tata air. 
e. Penelitim penyempumam pengolahan air. 
f. Penelitian pengeldaan daerab aliran sungai. 
& Penelitian proses fisika, kimia, sediientasi di perairan pantai. 
h. Penelitian konservasi dan ekologi hutan bakau, nipah dan sago. 

D i. Sumei dan monitoring pencemaran pada sumberdaya air, tanah, ba- 
han m&nan. 

A j. Survei dan monitoring kerusakan lingkungan wiJiayah pesisir, khusus- 
nya pencemalan dan pengaruhnya terhadap kelestarian lingkungan. 

R k. Penelitian dmpak  pembangumn terhadap lingkungm dan slunber- 
daya : 

A. k.1. Darnpak penamb&gan d& pengolahan. 
k.2. Damp& pusat energi. 

T 1. Penelitian pemanfaatan gas ikutan, mineral ikutan, limbah dan lain se- 
bagainya. 

m. Penelitian efek limbah d m  bahan ikutan pada kelestarian lhgkungan. 
n. Survei dan monitoring bahan pencemaran (akibat beneana a l m )  pada 

lingkungan d m  dampaknya. 
o. Penelitim pemulihan lingkungan. 



a. Pemetaan oseanosafi, sifat-sifat kimia, fisika, geologi, bidogi dan geo- 
fisika. 

b. Invenbrisasi potensi temmbu karang. 
c .  Perneban navigasi d m  batimetrik. 

L d. lnventarisasi matra lautan. 
e. Inventarisasi sifat-sifat biologi biota yang berpotensi ekonomi. 

A f. Penelitian perkembangan dan eksplorasi cadangan minyak, gas bumi 
dan terkait juga hubungannya dengan perkembangan harga dan tek- 

U ndogi. 
g. Ekspforasi potensi sumberdaya gradien suhu air laut. 

T h. Penelitian dan pengembangan metode dan teknologi inventarisasi 
sum berday a alam. 

Tabel 6 : BIDANG SUT'tiBCRDAYA ALAM DAN EXEKGI 

Program 
Utama EKSPLOITASI/PEMNFAATAN 

Matra 

L a. Penelitian sumberdaya genetiklpemanfaatan dalam bidang pangan, 
A obat-obatan, industri dan energi. 
U b. Penelitian pemanfaatan sumberdaya gradien suhu air laut. 
T 



D. Pengelolaan Riset 

Sudah dikemukakan tadi, bahwa kegiatan RISTEK h m s  menunjang 
pembangunan Indonesia, yang sifatnya semesta. ~a renan~a~~keb i j aksanam 
IPTEK di Indonesia ditumnkan dari GBHN, yang dijabarkan dalelam- kebijak- 
sanaan-kebijaksanaan oleh Menteri yang bemangkuh, yakni Menteri Nega- 
ra RISTEK. Didalam kewenangan koordinatipnya, Menteri Negara RISTEK 
menentukan prinsip-prinsip utama yang harus menuju kepada : 
a) Terdapatnya program-program RISTEK yang berkonvergensi, bahkan 

terpadu diantara berbagai lembaga penelitian. 
b ) Prinsip-prinsip bagi penerapan IPTEK. 
c) M o m p  fasa-fasa trmsfomasi teknologi. 
d)  Wahana-wahma bagi transfonnasi teknologi. 

Untuk mencapai hal-ha1 tersebut, maka bagi tujuan : 
a)  Dimmuskan; "Matriks Nasional RIS-TEK9', oleh suatu tim akhli "Tim 

Perumus dan Evaluasi Program-progrm Utama Nasional Riset dan 
Teknologi" (Pepunas RISTEK) yang telah ditingkatkan menjadi De- 
wan Riset Nasional (DRN). Progrm-progam dalam matriks tersebut, 
terns-menerus disempurnakan oleh DRN, dengan masukan-masukan 
dari LITBANG dalam rapat-rapat koordinasi dan lokakarya-lokakarya 
nasional untuk mernbicarakan masdah-masdah khsus .  

b) Dimmuskan; bahwa aplikasi teknologi untuk pernbangunm di Indone- 
sia, harus mempertimbangkan : 
- latihan dan pendidikm dalam IP-TEK harus erat krhubungan de- 

ngan kebutuhm-kebutuhan pembangunan. 
- teknologi yang dialihkm, diterapkan dan dikembangkan, harus 

mampu memeeahkan masalah pembangunan. 
- teknologi yang diterapkan, harus menjadi kegiatan-kegiatan yang 

rnandiri "self-sustaining '.' 
- teknologi yang diterapkan harus berkemmpuan untuk menopang 

dan melindungi kemampuan IP-TEK nasional. 
- konsep teknologi yang akan diterapkan haruslah jelas dan realistik. 

Prinsip-prinsip tersebut harus dikombinasikan dengan proses transfor- 
masi dari infrastntktur untuk transformasi industri d m  teknologi, untuk 
menjamin kegiatan-kegktan dimasa yang akan datang, utamanya dalam 
sektor industri, agar rnampu untuk menopang : 
- meningkatkan nilai tambah dalam sektor industri 
- pengembangan teknologi hasil pertanian 
- pengembangan industri yang padat-karya untuk mengurangi pengang- 

- g u m  
pengembangan ekonomi untuk melayani penarnbahm penduduk. 
Pokoknya, pengembangan dan penerapan IPTEK di  Indonesia, harus 

sejauh mungkin memenuhi empat hriteriu hetepat-gunaan, yakni : 



C 

1. Dari segi teknis feasible,"2. dari segi sosial'koompatible"dan'bcceptable," 
3. seeara ekonomi"responsible7~an 4. secara ekologi tidak menununkan kua- 
litas lingkungan hidup. 

Transfomasi teknologi terdiri dari 4 tahap, yakni : 
1. produksi barang-b g dengan teknologi yang didapatkan lisensinya, 

dengan tujuan penerapan kadar "local eon tent *' yang progressif (ber- 
tambah tinggi) 

2. integrasi teknologi "indigenous" kepada raneangan yang lebihrnoderen 
dan blueprint baru 

3. pengembangan teknologi baru (merancang hasil-hasil bagi masa depan) 
4. penelitian dasar secara le bih meluaslintensif. 

Untuk transformasi teknolog tersebut diperlukanjditentukan 9 waha- 

industri dan pernbuatan alat angkut udara 
keperlum maritim d m  pembuatan kapd 
suku-eadang angkutan darat d m  temtama perkeretaapian 
elektronika dan telekomunikasi 
energi 
kerekay asaan 
alat-alat pertmian d m  rnesin 
pertahanan dm keammm 
lain-lain. 

Sernua dasar-dasar kebijaksanaan tersebut dapat digambarkan dalam 
skerna: "Pola Umurn RISTEK Nasional". Menunrt eiri tugas d m  fungsi uta- 
manya, serta lingkup tanggung jawabnya, kita dapat bedakan 4 kelompok 
lembaga-lembaga penelitian, yakni : 
- Perguruan-pergurum Tinggi, di lingkungan DEPDIKBUD. 
- Lembqa-lembaga Penelitian non-Departemental (LPND, seperti LPI,  

BPPT dan Badan-badan penelitian khusus: BATAN, LAPAN, BAKO- 
SURTANAL). 

- Lembaga-lembaga Penelitian dan Pengembangan Departemental 

(LITBANG), di lingkungan Departemen yang bersangkutan, seperti 
Departemen Pertanian, Departemen Kehutanan, Departernen Perindus- 
trim, dan lain sebagainya. 

- Lembaga-lembaga Penelitian Swasta, misalnya di Industri. 

Keempat kelompok lembaga penelitian tersebut, yang mempunyai eiri 
dm lingkup tugas tersendiri, d a l m  usaha koordinasi itu, hams mengem- 
bangkan program-program koodinasi yang ideal, maka dalarn keadaan ken- 
dala-kendala yang sama-sama dihadapi lembaga-lembaga tersebut di atas se- 
yogyanya pertukaran informasi, penggunaan tenaga dan peralatan canggih 



dtipat berlangsung baik, dimana program/proyek penelitian saling isi meng- 
isi, sebagai tahap-tahap berumtan dalam rantai panjang penelitian dasar 
hingga penerapan. 

Seeara ideal, seyogyanya ada estafet dari hasil tahap penelitian yang 
dilaksanakan oIeh kelompok lembaga yang satu, kepada kelompok lembaga 
penelitian berikutnya untuk pengembangan selanjutnya dalam proses me- 

ningkatkan nilai tambah itu, misalnya, Perguruan Tinggi seyogyanyamenga- 
d&an penelitian dasw m u m ,  LIP1 penelitian dasar terarah; BPPT menga- 
d&an pengkajian teknologi, dan sebagainya. garnun dengan ditaatinya da- 
sar Triaarma, lnaka Pergumm Tinggi pun hams melaksanakan selul-uhaap 
dalarn spectrum penelitian dasar hingga penerapan has2 pengolahzn iln~u un- 
tuk diabdikan kepada masyarakat, Namun seyogyanya puneak ataufokus da- 
ri kegiatan penelitian itu, adalah penelitian-dasar yang bersifat umum, dalam 
semua disiplin ilniu yang diasuhnya. 
Demikian pula LIP1 dengan CVhr  Dhamanya, meskipun fokusnya adalah 
pada IP (Ilmu Pengetahuan), yang lebih "mission oriented", akan juga me- 
laksanakan sernua eahap dari penelitian, pengembangan teknologi, hingga 
pengembangan modebmodel penerapan. N m u n  fokus utamanya adalah 
tetap pada mission oriented basic research. Sedangkan BPPT, yang fokus 
utamanya adalah assesment dari Teknologi, mungkin juga melaksanakan 
penelitian dasar bila diperlukan. 
Yang penting adalah, menghindari bplikasi kegiatan penelitian yang tidak 
perlu. 
Kalau digambarkan dalam kurva-kurva mngkin  gambarannya adalah se- 
bagaimma terlihat pada Gambar 6, dimana puncak-puncak kurva, menun- 
jukkan fokus utama dari Lembaga Penelitian yang bersangkutan. 

B. Faktor manusia 
Pemanfaatan teknologi memerlukan keserasian dengan sistim-nilai 

yang mendukung dan berlaku dalam masyarakat yang bersangkutan. Alih- 
teknologi mengandung segi-segi akulturasi yang tidak jarang menimbulkan 
dampak negatip dalam kehidupan dan pembangunan. Oleh karenanya, da- 
lam penerapan teknologi diperlukan pengkajian yang seksama, baik dari segi 
teknis, ekonomi dan sosial budaya, maupun dari dampaknya terhadap ling- 
kungan (lihat 4 kriteria kebpat-gunaan teknologi, hal 67). 

Pengkajian demikian dalam pembangunan Indonesia perlu dilaksana- 
kan, namun mash pejclu ditumbuhkan dan dikembangkan keahliannya. Ha- 
sil pengkajian tersebut jelas akan menuntun kepada pemmusan kebijaksana- 
an pengembangan IPTEK khususnya dan pembangunan Ijada umumnya, 
yang lebih tepat, meliputi program dan prioritasnya, pendanaan, pengelola- 
annya, dan lain sebagainya. Dalam hubungan ini diharapkan agar sistem 
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pendidikan dapat menghasilZran tenaga-tenaga yang diperlukan, serasi d a l m  
kesiapan pengetahuan, kehmpilan dan sikapsikap yang diperlukan. Se- 
dangkan bagi para tenaga akademik yang telah memilih karir-ilmi*, perlu 
difikirkan sistim penghargaan dan insentip yang dapat menggairahkan ker- 
ja. Dernikian pula forum-forum dan media untuk berkomunikasi ilmiah an- 
tar-akhli h m s  diperlancar dengan jalan majdah-majalah ihiiah; seminar 
dan lain-lain. 

Pertemuan ilmiah; Himpunan-himpunan Profesi; Jaringan-jaringan ker- 
ja antar-akhli, maupun antar-lembaga, dan lain sebagainya, yang dapat men- 
jangkau linghngan nasional, regional dan internasional. 

E. Kegiatarrkegiatan IPTEK menjelang LepasLandas 
Beberapa kegiatan IPTEK, yang diperkirakan akan mempunyai peran- 

an penting menjelang lepas landas adalah sebagai berikut : 
- Teknologi pertanian untuk peningkatan budidaya dan pengelolaan, 

dan Wlususnya teknologi lepas panen dan pengelolaan hasil-pertanian 
diarAkan untuk mengurangi kemgian, meningkatkan mutu. 

- Masalah alr dan lingkungan, sehubungan dengan masalah kependu- 
dukan dan meluasnya lahan untuk keperluan pembmgtlnan fisik akan 
meminta perhatian IPTEK yang lebih besar lagi. 

- Pengolahan bahan kimia, bahan industri dan energi diarahkan untuk 
mendaya-gunakan sumberdaya-alarn mencukupi kebutuhan industria- 
lisasi dan meningkatkan nil& t a b a h  ekspor. 
Masalahi-masalah kelautan 
Desain, rekayasa bidang konstruksi, diarahkan untuk meningkatkm 
kemandirian dalam pembangunan fisik d m  pembangunan industri. 

- Pengolahan dan penyebaran informasi bagi pembangunan, industri ja- 
sa, melnerlukan penguasaan Teknologi informasi. 

- Mas&&-masalah Sosial-Budaya sehubungan dengan persyaratan pem- 
bangunan, maupun sebagai dmpak-dampak pembangunan, perlu pe- 
nanganan dengan lebih berbobot PTEK dan konsepsional. 

- Masdah-masalah dan pengolahan HANKMNAS, memerlukan pena- 
nganan dengan bobot PTEK yang jauh lebih cang& dan rneluas. 

Berdasarkan jenis-jenis kegatan tersebut, maka bidang-bidang LPTEK 
yang penting untuk lebih diperhatikan adalah ilmu-ilrnu terapan : Teknolo- 
gi mesin, Elektroteknik, Sipil, Teknologi Kimia, Rekayasa Industri, Ruang 
angkasa, Ekonomi "accounting': Ekologi; penerapan ilmu-ilrnu Sosial/Ke- 
manusiaan, Wukum, dan ilmu-ilmu dasar untuk menunjang pendidikan il- 
mu-ilmu terapan tersebut. Sedangkan untuk jangka panjang : Peningkatan 
h u - i l m u  dasar untuk pengembangan ilmu, bidang ilmu interdisipliner yang 
maju, yakni : bioteknologi, infomatika, ilmu bahan, dan kelautan. Demi- 
kian pula dibidang ihu-ilmu sosial dan kernmsiaan, perlu ada peningkatan 



spesialisasi. Perkernbangan PTEK pasional akan mendapatkan dampak dari 
perkembangan IBTEK intemasional. 

Kecendemngan perkembangan PTEK dunia, mengarah ke bidang-bi- 
dang : Bioteknologi, Mikro-elektronika, Ilmu Bahan, Infomatika, Teknolo- 
gi mernbran (ulka-filtrasi dan osmosis, desalinasi proses, dan lain-lain), 
Energi alternatif (surya, angin, selvoltaile, biornassa, dan lain-lain), Kelautan 

bangan laut dalm, OTEC, dan lain-lain), Telekoniunikasi, Teknolo- 
gi Antariksa. 



G.A. Wattirnena (FMERTA-PB) : 
1. Kurang begitu j elas dengan pengertian-pengertian penelitian dasar 

umum, dasar terapan, dan lain-lain. Rupanya tidak ada suatu pembagi- 
an yang tajam, sehingga dengan pernbagian tugas untuk PT, LIPI, 
BPPT, LIDANG, untuk menekuni bidang pokok yang dibebani itu 
agak "overlap". Apakah kita tidak dapat membagi saja s u a h  peneliti- 
an yang rnulai dari dasar smpa i  penerapannya, sehingga setiap pakar 
itu betul-betul mengetahui bidangnya bukan saja di bidang dasarnya 
tapi juga dibidmg penelitian. 

2. D b a n a  letaknya biologi di &lam ke-9 wahana tersebut? 

D. Sastuapradja : 
1. Mita tidak dapat membedakan seeara tegas mana yang basik dan mana 

yang terapan. Grafik 6 hal. 71 hanya menggambarkm titik utama 
tugas masing-masing lembaga (PT, LIPI, BPPT, & LITBANG) dengan 
titik bobot yang berbeda-beda. Pada garnbar tersebut terlihat adanya 
daerah yang "overlapping". Tidak mungkin grafik tersebut bersatu se- 
hingga semua mengerjakan hal yang sama. 

2. Biologi (terapan) masuk dalam wahana ke-9. Konsep 8 wahana dikern- 
bangkan oleh rnenriskk yang orientashya addah "engineering had-  
ware" dilihat dari segi pernasalahan nasional. 
- Wahana 1 s/d 4 bel"citik tolak pada transportasi dan telekomunikasi. 

Pertimbangm ini lebih banyak dipengmhi oleh pertimbangan ke- 
negaraan (politis) yaitu untuk mentejemahkan konsep wawasan nu- 
santara. 

- Wahana 5 : arahnya pada kemmpuan membuat turbin, boiler, dan 
I sebagainya. 

- Wahana 6 : Dititik beratkm pada dasar-dasar untuk perdumbuhan 
hdus.tri konstmksi contoh : psdbrik @la, pabrik semen dan sebagai- 
nya. 

- W a h m  7 : Ditit& beratkan pada mderenisasi. 
- Wahana 8 : Tidak dhaksradkan unbk  mengembangkan industri 

M A N K M ,  stteara terpisah, Letapi bag&mana mengembmgkan in- 
dust19 yang ada pada wahana 1 s/d 7 agar dapat dbanfaatkan pada 
waktu perang. 

- Wahana 9 : Diharapkan dapat bmbuh karena dorongan wahana se- 
belumnya. 

Senang sekali tehh digariskan kebijaksanam nasional riset dan tekno- 
logi yang telah dinrmuskan oleh Tim Pepunas, namun sayang h d  itu belurn 
diketahui oleh banyak pihak. Alangkah baiknya kalau hal itu bisa disebar- 



kan ke berbagai peneliti di LITBANG, Departemen, dan Universitas. Akan 
leb& berharga jika dalam pemmusan tentang program-program utama ris- 
tek itu juga tereantum dana yang tersedia. Dengan demikian para peneliti 
dapat menyesuaikan pemikirannya, dan akan lebih ada jarninan usulan pe- 
nelitiannya bisa diterima. 

D. Sastrapradja : 
Sampai sekarang, yang sah Pepuna ada dalam buku matrik, tetapi 

buku tersebut belum final, yang tercantum baru program-program utama. 
Setiap Universitas nantinya akan diberi buku tersebut. Mengenai biaya, bu- 
ku tersebut baru dapat dipakai pada Lembaga-lembaga non departemen. 
Pada Departemen buku tersebut belum dapat dipakai karena programnya 
masih terlalu luas. OIeh LITBANG, Departemen diterjemahkan ada kaitan- 
nya dengan ke lima matrik atau tidak sampai sekarang biaya riset bam men- 
capai 0,3% GNP dan diusulkan agar bisa mencapai 1% GNP. 

Z. Cot0 : 
Pada semua tahap penelitian diperlukan peneliti y ang "berbobot" dan 

dana yang eukup, tetapi saat ini jumlah peneliti belum eukup demikian juga 
dana. Sebagian besax peneliti ada di Perguman Tinggi dan di beberapa Lem- 
baga Penelitian. Kami berpendapat pembagian menurut tahapan tersebut 
dapat diterapkan bila jumlah peneliti dan dana, sudah lebih baik/eukup. Ba- 
gairnana kebijakan pengetahuan tenaga. Objek dan dana penelitian agar pe- 
neliti tersebut dapat terlaksana secara efisien dan efektif. 

D. Sastrapradja : 
Belum bisa dijawab dengan pasti sebab hams melihat keseluruhan me- 

kanisme (seperti misalnya : di LIPI : ada dana yang mempunyai daya serap 
rendah). Ada aspek aturanlijin yang hams dilalui sehingga dari mulai DIP 
itu disetujui sampai dalam bentuk yang memakan waktu hampir 3-4 bulan. 
Belum lagi ada revisi karena target berubah. Program indentifikasi kadang 
masih terlalu makro, ini berkaitan dengan cara penyajian informasi dalam 
DIP. 

S.S. Sadjad : 
1. Istilah "Dasar Umum" bisa terbaur dengan istilah mata kuliah Dasar 

Umum yang sudah biasa digunakan di Perguruan Tinggi dan memiliki 
pengertian khusus. 

2.  Volume kegiatan apa sebaiknya dalarn pengertian relatif artinya pun- 
caknya sama dengan 100 untuk masing-masing sektor. 

3. Saya risaukan kegiatan yang "overlapped" tidak tergarap, karena saling 
menggantungkan/menarnbah bukan menjadi tanggungannya. "Sequen- 
ce" dari penelitian dasar ke penerapan tidak selalu searah begitu. Bisa 
juga ditemukan dulu "technological findings", bam ditemukan meka- 



nisme dasarnya. Secara ekonomis apakah tidak dikeqakan dulu yang 
terapan, kalau sudah kaya negara kita ini baru penelitian dasar. 

D. Sastrapradja : 
1. Tidak dijawab. 
2. Grafik Gambar 6 halaman 71: adalah tidak riil, jangan rnendasar- 

kan pada bentuk grafik tapi berdasarkan pada presentase bobot, jenis 
kegiatan penelitian. 

3. Kelihatannya yang perlu adalah pendekatan riset, yaitu pendekatan 
dari depan (memahami pengetahuan tentang teknologi yang diterap- 
kan), seperti "policy" riset di Jepang. Di Indonesia tradisi penelitian 
dasar sudah ada, yang kurang justnr teknologi. 

D. Sastrapradja : 
Sebagai negara yang sedang berkembang, dapat dimengerti bahwa di 

Indonesia pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi perlu diarahkan 
oleh kebijakan, benrjud program-program berprioritas dan sebagainya. Se- 
hubungan dengan kurangnya dana, fasilitas dan sebagainya. Teknologi yang 
tidak dibiayai diambil saja dari luar negeri mengambil manfaat dari keadaan 
interdependensi negara-negara "transfer of technology". Pernbanding, 
umumnya di luar negeri pengembangan PTEK banyak ditentukan oleh ada- 
nya pakar-pakas; mereka diberi kesernpatan merenung-renung, berfantasi 
dan berinovasi sehingga pengembangan ilmu pengetahuan banyak ditandai 
oleh penemuan-penemuan inovatif bertaraf pemenang hadiah Nobel. 

Bagaimana di Indonesia kebijaksmaannya? Apakah ada peluang dan 
dukungan otoritas RISTEK untuk kegiatan-kegiatan seperti itu? 

D. Sastrapradja : 
"Policy" Ristek : Penelitian dasar hams tetap hidup, dan bergerak de- 

ngan dua arah dirnana bobot terbesar pada penelitian terapan. 
Di Indonesia banyak sekali kesempatan untak mengernbangkan pe- 

nelitian dasar dengan berorientasi pada kondisi dan keadaan di Indonesia 
sekamng. Ristek akan memberikan perlindungan agar penelitian dasar tetap 
tumbuh. Waktu itu diputuskan bobot dari penelitian 30% Penelitian Terap- 
an dan 70% Penelitian Dasar. Secara institusional penggali ilmu yang paling 
depan adalah Perguruan Tinggi. LIP1 diharapkali menggali ilmu dasar terap-. 
an BPPT diharapkan menghasilkan disain-disain/up&arti (hasil yang khu- 
sus), dan LITBANG gpengembangan teknologi. 

S. Djojosoeb@o : 
1. Mohon pendapat tentang struktur Bioteknologi di negara-negara ber- 

kembang, juga di Indonesia umumnya ada keeendemngan untuk mem- 
bentuk struktur barn. Di Indonesia sekarang ini sedang giat mengern- 
bangkan Bioteknologi dan untuk mengembangkan ini dibuatidibangun 



dan diciptakan s h k t u r  b m  yaitu bangunan laboratorium dan tenaga 
manusia yang baru. Di Luar Negeri bempaya tidak membuat/menetap 
kan hal-hd barn tetapi memperkuat yang t e l h  ada. Di Luar Negeri 
untuk membangun Bioteknologi dibentuk "BOARD" untuk Biotek- 
nologi sedangkan aktivitas dipusatkan pada laboratorium-laboratorium 
yang telah ada yang disebut "ASCOT" yang berusaha untuk meng- 
komersialkan hasit-hasit dari proses BIOTIEKNOLOGI itu. 
Di Indonesia kita sedang berusaha mentransfer teknologi, tetapi dasar- 
dasar teknologiPlya tidak dipahami, sehingga kdau ada kemaeetan da- 
lam melaksmakan kknologi sukar meneari pemeeahmnya. Oleh ka- 
rena itu apakah tidak ada baiknya untuk menggal&kan "basic re- 
search9' paling tidak untuk menjelaskan teknofod tersebut. 

D. Sastragradja : 
1. Setuju kdau Bioteknologi itu memperkuat yang sudah adz. Di Indone- 

sia, Biotek nterupakm hal yang baru. Yang dibebut "lkaditiond Bio- 
technology" sudah rattasan t h u n  larnanya (Contoh: pembuatm tern- 
p, tape, oneom). 
Panitia Nasisnal meneoba rnengembangkan strategi Pengembangan 
Bioteknologi di Hndonesia. Pada prinsipnya ada 4 kelompok, 1. Sektor 
produksi, 2. Sektor penerapan d m  pengkajim, 3. Sektor penelitim dan 
pengembangan, 4. Sektor pembhaan knaga d m  penelitian. Memistek 
akm mengembangkan pusat di Gibinong yang sifatnya m l t i  sektor, 
dengan menggunakm tenaga yang ada sek g. &ib  jugs m e n & a  
tenaga yang muda-&a ke Luar Negeri dapat memmbuwm 
jika pulang nanti. 

2. Transfer teknologi, ada yang disebut "Progressive Planning Msinufae- 
ture". Teknologi sifatnya pr&tek ("learning by d 

g sehingga kita dapat menddarni apa 
nya kita hams mmpu 'mengintegrasi (peranan d i s h ) .  Pada suatu s a t  
diharapkan u n b k  setiap produk smpai  pada tahap peneGlian dasar. 

R.S. Na&oetomo : 
1. Beberapa komentar: antar lernbaga berdasarkan sifatnya perk dipikir- 

kan lebih baik karena suatu kebijakan tidak boleh mernbingungkan. 
Pembagian berdasarkan % penelitian dasa  dm % penelitian ternban 
bisa menimbulkan berbagai pertanyaan seperti, apa Masan antara pe 
nelitian dasar dan terapm, d m  bagaSlnana nanti ada penelitian yarlgti- 
dak tuntas. Agak sukar mengharapkan di Indonesia penelitian di suah 
lembaga &an dilanjutkan di lembaga lain karena h d  tersebut menun- 
tut ko~nunikasi dan kejasama yang sempuma. 

: PeneliGian di Perguman Tinggi bisa : 
a. Goal oriented - membuahkan has3 yang bisa dipakai (jelas terapan) 
b. Untuk tujuan pendidikm semab - yang penting mahasiswa yang 



bersmgkutan ter-"exposed" pada berbagai teknik dan rnetode se- 
bagai bekal untuk peke jaannya setelah selesai (jadi sifat penelitian- 
nya bisa dasar dan bisa terapan tapi tidak perlu tuntas dan tidak 
perIu bisa dipakai). 

2. Bagairnana nilai perurnusan suatu lokakwa  dalarn rnernbantu menen- 
tukan kebijakan di tingkat pemerintahan ? 

D. Sastmpradja : 
I. Batasan antara penelitim dasar d m  tempan =lit diberikan. Uang di- 

kernukakan addah gmbaran s e e m  makro. Ditinjau dari segi teknis, 
lebih baik tidak usah dibedakan. 

2. Lokakarya add& suatu pelrtemuan yang rnendiskusikan sesuatu untuk 
rnenghasilkan suatu kesinopulan tertentu. Hal ini berbeda dengan sim- 
posiurn a h p u n  kongres, yang tidak perlu membuat kesirnpulan. Bagi 
masyarakat ilmiah, Lokakarya sangat penting sebagai alat komunikasi 
yang efektif. Kesirnpulan yang dihasilkan dapat bempa saran atau 
gagasan. 




