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RINGKASAT{

Seomi den#r lepuunen Meileri Psrddikan de I(ebu@aur aotmr My
yn98! tst88d 25 PSruui 1995 tentqg lcurkulum sekolah menengal lmrm (GBpD,
kqada murll'muid sMU kdm m j*r* IPA mrlai dtri ciunu,gtur I 

'sunpii
catrwuhn Itr &lam mata pdajarm biologi hurs rmdryat matai gardika yary
mencakrp: ubgtmsi genetih, pola-poh heredits, heredihs padr nmusii ,nrrg oro
biotdoologi Dili lima m*eri yaqg diajrtcm t€rB$ut riss d ankanla yltu Irngmi
gandika, mrtaei dan biotdmolqgi nrenrpatan maui )*g dikdi r*fo. molekuler.
Genaika mold<uler mmrpalwr lmu yrrg rdatif bmq dan di tnla intsmsioml bmt
balcernbang dalam dua delods t€raldir. Oldr kuera ihr dapat dmaldumi tidak semn
guru-gunr yag meqgdarkan materi ini mgrguasd korsep materi yqg dajsrlru spalag
perkernbangan itm hi mngat cepat d duria intmasiural 

- x*or. td 
-ffih

menimbdkut drlerm tut€n&i Uagi Brru lcrern nurgnjrlcan seflrhr yurg tidek betul-
betrl dkrasd temmye akan membedkm haeil yuqg [dak makdmal So.g" petEuruen
ti4ggi yaru t€rloit larlgnrrlg deqsan guru{uru nrdah repatrfrqa Ht ire*uantu
mcmocdrkan maedah Fqg diha@i oldr $ruguru tilBobut lftrya korloit yqg kuni
hkrkan adahtr nsnbcikan perglyail $rryasEn ilru biologi mot*dr kepods gup
guru SMU sdsotumdyaPadag ddun bgiarrr pagabdm kryadamasymakr.

Kqgioten ini dilohonolcur pada tmgg[t 24 Desember WZ A SUU 6 padurg
dugrn itmldt pesqq 13 aeng. K€atan ini frag dakn t'rS senl, eed pe*ama barpe
preentri mranpilkan 4 matqi bahsan (handout terlrnpir) yarg dbunpdcan BectrE
borgantiur obh 3 orqg ponyaj, sesi kedu benrya pemrtran ttn peno* ruguni

yeng dimnpdlm sebelunlrya padr presenmi murk medannr gunr-grru ISih
memuhrni rnateri yans disstrtpaftan s#drmnya dm sesi terdftir brupu didfltsi dimrra
kffIi nsrfiedkan kesenrpatan s&esar-beotmya kqada $m rntuk menyunpaikm
puturyun seputar mabri gmdilca rnoldnler yr1g ffim dipilrarui. Easil yulg dicapu
cnhp mengenrbirakur dinnm tsrlihxt mhrsissms guru ysqg bcar mqgtruti- kqdn*
ini muhi dari segi perhma sampai sesi terEldrir. Brryaluya pctmyaur ymg
disampdkan oleh guru mmrpalon salah satu told< uhtr hg kami batrwa rrprnmg
sebagion gm behm mernntrrni Eernunys mqgenai genedre moldoler dm hli
berunaha sebsik mrurgfrin npnrberikan jamban seliqgga terjadi penindqhr penntrurnn
guru trhadry rnateri ini dakhi kqgiatan ini. Fd<tor pendrkurg kqgiahn ini adahtr
adrry'a persn aktif penyutrtr dan peserta dan bantnn dari jmrsan Biologi smdii yqg
tdfi rpmiriarnlsn media benrpa LCD &n laptry BetrinEtslu prerurtasi drpot
disanpdkan dengur ldrih menrik. sednrglon li*tor peng[runbot edslah tertatmrya
wdrtu yrng terseda baik dalam masr persiapsn mnrpun dEhm waltu pdalcannan riut
ysr$ EalSat maggurbirakat kuni lga adalfr bmyalcrya permirram grrnrgrnu runrk
mqggehr kegiatanini kernbali di walrtu rmrdtarlgdmgur mderiyqg bqbefu
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SAMBUTAFI KETIIA LPTiM

Sahh satu kBgialm Tlidsnna Perguran T.trEgi yurg hann dihl$argkm
addah peng&dian kepada maryualot, IIf,t ini mrupalcan b€ahrk kepe&rlim p€r$mnn
tinEi tertradap pmirgkatm hrf,fitas tritrp masyuakaL Dqgan lpgigtiln terp€ht
peqgurum dngg ditrropku @il medautu keidrysn maryar*at sejulm dqgltr
furh$m penrburgrnffi msiond dan daerah.

Babagd bentrk kegif,tgn masyarakd ymg dflpat dildcukm oleh ltrdvqsihs
NBeri Padarg afiara laitr merypmbr\gl(rr huil perdidlcur dm peneftiuL menferilwr
lathsa pequhrhaCI' peoahru, ceramah Beils rcnrkikm pdryanur rrnrrm trilnu

kqgiatan lain yarE manmjug pdaksaraan hrgar um.rm penrcintalm &n perrbur$mer
ol& Icarena itu pryabdian rnasyrakat ysry bujud* pm{GAyA.AhI 'wA'wAsAhI

ILMU BIoI,oGr MoLEKULER KEPADA GURU-GLRU BIoLoc[ s!{u sE
KorlaI\'[ADYA PADA]IG, dihrapkm' @at mcnbadr gu,*girru dalam upa],:r

meigatui lGEulitm sis,wa dakn memfiilni bialogi moldcula ldususnya ggnetra

mdekula.

Talaksrrurya kgatan ini bedcc duhurgm dEi berbryi pihrk. Ihtuk ihr kffi,i
ucrykan t6im kaitr kryda pdahana dan ssrua pftak rng tdah befpartisitrsi &lasr
muyukseelcan penyelerlggarrur k%iatil ini sunoga bantrur yqg telah dibcikm 4n
madapt balrean yang setirnpat

Pa&ng 30 Deeeruber 2002

K{us,

Drs. ZukdrarAdaan

NIP. 130349&t0
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BAB I
PEXYDAIIULUTN

A. Anf,Ists Slhed

Seglsi d€q$n kepursan Mqrbri Pendidikan dm K&udryaan noEor 061/

U/1995 tqSgal 25 P*ruari 1995 t€ililI8 hrihium s*olah mqnh urun (GBPP),

kWada muit-muid SUU kdas Itr junrsan IPA muhi df,ri catnnulan I saryoi

cttlrruho Itr ddem mata pehjrm bidogi hurn murdryat mteri genetika ymg

macahp: $nffarsi gEn€tilo, pdajoh hereditos, hereditss pada mmuda, urtasi dsl

bioteliltologi. Dri lirna milqi yaqg diqia*ur trsohfr ti;a mrrryE, yrihr nnrbsursi

gdika mrtasi dsn biotdarolqi mrryoksn maHi yaqg dik{i BeErE moldnrler.

Befticur rqgemi genetilo rnldnter, ihnu ini menryakrn iknu yqg drtif buu

yarg di duia irfsnadonal eendiri buu bertenrbary &lam fua d*ade t€rEltrh D
porguum 1' -d khansnys d frnrsm Biologi FMIPA IINP mah hliah geno&a

mddoder bru dbuka beberapa tahm temlftir dan eebdmnya semua msted genetika

@ajui dohm satu nnta kulidr yafu greneikr- Oldr krem i$ bukrrlah sueu hd

ysry rughermkm tila tidEk semro guu-guru )ang meqgqiarlan materi iri

munahurd konsp.kornep mahri )ar1g diajdffi" Epdqg pclmnrbqgm ihr iri

ssrgat cepat di dmia intermsioml D ngare asslqn eendiri yaiur Amerka dan &opa

ihnr genetika molelflrle,r sat iri nuupokan salfi sfir c$qg ihnr ymg rmjad

prirmdona. Sqrua pmellianpaditian ymg berbaniskan biohgi B€perti kedolrtcrrt

peltaniaq pdernalwr, batrkil farmasi relah dilqii chi aspdr moldsuler. Oleh krena

ihrhtr tidak muq[era*m ilnu ini be*embrry srtgrt cepat dm sddu nrnghsilkm

pe{Ernum-peiEinurl bru yurg mnbuat tita berdecal( logum karcna tidak terpikirkur

sebdurrya" Hal inile ymg rnenjad s&h sstu dasan bqg tim peilyrsun hrihlum

SMU @utemen pendidlcan nasional uatuk mmnrklcur materi ki ke dah
kutihhm bhlogi SMU Eupsya nuridmrid s\,lu di Indmesir tid* kelrngeatur

infumasi meigenai pokerbaqgu ihu gaetilca tensama gffitika molekuler di dnria

intemasional.
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Msteni Eubstmsi gpredfl rrliptli gen dm lromosom Delsn sri batasur gen

@qiad bahra $n men+akm m*si genee pembem sifat yurg dinrnnhn dui

EsE goerad ke gmesi baihnnya. Sda{uuya juga dib$as mengeaei seryawa

kiria srm nuldeat perrysun DI.IA dm RNA cua DNA menpabryak diri

(rcpttaBD dtrr proses pensenulrrr protein (trmdnhri dm urrsla$. Dalrn $b

balnean lcromosqn dpdajd rmteri peilynsun hqnosom" lohrs, sifil douinur drn

reseofi, dm alel gEn Pokok batrasm msagi melipxi dsftiri, rmcam mrilasl milad

slffii dm mtrEi burtm Hts mut€eo (peqrcbab mrsa$. Ddm pokok behunt

terddrir yilE bedsaimn dengm gpodilca molelsder yaitu biote*uologi dipelajili

ke0erkaitu tidaqgrbi&ng ihru lain dqur biotdmologi pertsdmepn biotdoologi

suryai penemuan tatonf pemmlhtur rilaoorguiune unElc meqgolfr st atu bshm

sdingga dilnsilkflr prodrk banr ymg ffift rrng$rl berupa bgtm meku6l, obet'

obdan, punbasni hama Pemadratrr mikoorguisme urtuk meoaqggulsnd

pemernran, lolffi jarinSilt dm relo5rrsa gendiku

Dri grnbuur pokok bCusm di etas terlhrt bahm mteri ymg hrus

di{arkur ke siswa culop burJruk dur mqrdalm. Ihtuk itu sangt ditnhtt bagi gunt

yarg nnngrjartan mileri tsrs$ut whtk meqguarai bahu aju agr siswa dapat

mernshmi dengan buik konsepkonsry damr gmdilcr molekul€r. Keadun iri tenryata

tddr nnrimbutkm dilerna ternildiri bqgi guru yqg bqBsrghltm karena mteri yulg

didsdmn tersebut relfltif bru dur s*qgim besar gunrguru ti&k mrdapatkrr mteri

tersebut Beralctu merdra kulift &lu sebogd sdsh 80hl bekd ultuk mengqiu.

Unrrnrya ilrrnr getleflffi rmldcrler yang merdca peroldt berasel dfli us&e bdaiar

smdiri dari buhlbuhr purdum yqg dberihr" Old krena ihr sqg$ dinnHud

tid* s€(nua grrrrt dryat mafdaskm d€ngpn bdk matai t€rsdrlt hpada sistt'E"

Dmrpak nrytif dsi hal ini siswr mu{rdi lnrrqg meqgerti dengm mtui ymg

dirjarkan dm kdidatureqgertim tasebut semakin lama *an serr*in menrmpuk

kuura materi yug sdu b€rkaitm dqgan mahri pg lain AISEt yqg l$ih fttil

siswa drhiqa qiad tid* tertffik dengnn lmu gaelika rmldnler hrena diarggap

?



terhlu stlit. Padahd s$oErnya ilnrr gaetka mleloder rdalft suatu iknu yurg

sqat menrft fur sdelu balarnbmg Kad sdah teoqBs peo$ir rtnrm nute

filIetr tildika moldorla di Jrnrsan Bidogi FMIPA t NP srngil memahrni hadam

ini dm ssltr Betu upsyr kmkit yanB dqpil hi tnkr&*n adnhh mberilcm
*PENGAYAAI{ WAV/ASAI.I ILMU BIOLOGI MOLEI(UIER KEPADA GT'RU.

GURU BIoLog sMU sEKcrrAIfrADyA pADAhlc" dahtr kegnm pilg$dftm

kepada maquakil. Deqgu adauya kesiah ini dihuqpkau gu*guru bidogi sMU

ysqg mgrjulcur mteri iri pnyr wawtsstr dm persepei ymg smn &lfln iknu

gmtika molokuler dm selanjr:Eya dapat nmyupaihn materi iri deE@ baik

kepada rrak ddik

B. Pcnmusm mralah

Bodasatkan analsig sihlri )rarg tol& dkem*akm &pat dirrmushn

pormasdatran sebogai beriht. Ihnu gffitika moldnrler marpaku itur yuqg relatif

baru sddqgga bduur semuil gnr nnurahrni mtt{i iri dugm baik Sermrtara ihr

mteri ini su&h hrus diajukan kepada sirwa deqgrr b*raeur yq crlrry brqgnm

dur mmdakn Hal ini rmrintulkur dlqna bqgi guru krena rnmgtjarkl s€Buatt

yEr€ ti&k betul-betul dftuasd temlrya akm memberikur hasil yaag tiddc maksimat

Sebagti pergrrum tfuggi )urt terkst lurgruqt dqm guru-gtml sdsh sepatrrqra kitr

membarar nsnecatrken masalah yu1g ditrsdspi oldr gunrgunr ini C)ldl ltreoa iurldr

kani sdalil dosen yu1g nutsqiiltru matr kulah fti di funrsan [liologi FMIPA t NP

mqggehr flntu kegidan untu{< nrerrpatuya wnvasan ihu bblogi molekuler guu-

guru biologi SMU s*ohmdya Pdqg dalm betrtuk kegiatm pqgabdim kryada

masyar*aL
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BAB II

TTIJUAI\T DANT MANFAAT KEGHTAN

A. Tqruil Krglatur

secrra rtrnm kqgiesn pugebdim kryada maslmakr iri befifuan

majdadlut matgenai konsqp matd geaee, dan rdrayma genetika seagai ealah sent

tdorologi aplkani dui punilramm geo s*ogai materi gffitik sema lftu$r, kryatf,
pqgabdan masyarakat iri berhdusn

l. Meojela*an subdmgi gqH1cd bmrya asrn n'Hod (DNA darr RI.IA)
perfrrwa idrmasi gendik

2. MenjdB*sn baglimtoa susEl sifrt dapil dinrnrnhn dad sahr geaerasi ke
gurerasibaihrrya.

3. Meijeladrm keoqpa euhr sifat yq diwuiln ol& mak lidak rama pemis
dqgm salah satu indnkryo"

4. Majelaskrr pq€rtim dur sifrt materi lcrmosqrl

5. Menjdadcan ldsk dan kedudrlran gEr pda lasnosorn

6. Menjeladran perubohanpenrbatrm ynag dryar t4di pada tiqgkrt DNA dan
kqnosqn dm penyobab milasi.

7. Menjelad<an batnrd pmrbatnn (mutri) &pat dihruilffr dm acla pula yarg
tidd< ditnnlm

8. Menjeladcan tentq tdmologi r*ryasa genailcr dm keterkdrn tmu-ihr lain
deqgm damlogi iri

9. Ma{elad<an letqlibotsnmihoorgrrisrne dalamtelmolo$ r*ryasr gEne*u

10. Mqidadcan tnsil-hasil pditian mrfrddrir dui tdarologi relsuyasa gendika"

4



B. Mailaat Kcgilen

Ssdah mqgkrt'i kryiln peqgsdim kepada mas),uak* ini dihrapku guu-

gm Biologi SivfU:

l. Mrnpu majdaslon bohwa submBi gendika benrya amm ruHed (DNA dm
RNA) dur gEn rsupEksn materi g€ndik pedawa informasi g€netik dari sahr
gerrerasi ke generasi bedhrrr5d.

2. Mrryu merjelashn bagninpnn suatu Bifd dapot dhm1nf,m dari satu geoerasi

kogmerasi beihiluya.

3. Mrnpu muidaslon lmapa umr sifit yqg diwrisi ol& mak tirlcc sxns
pemis deqgan ealah eatrindtoya"

4. Mrnpu majelaslon peqsertian dm Bifd rnteri laonpsnn &lam bduk
model

5. Mrnpu menjdaskm ld* dm kedrdrh gen pada kornooom

6. Mmpu maidrslon perubohrnaenrbahm )mg dspt tcrledi peda fingkrt
DI.IA da hmosnn dm penyebab mrtrEt

7, Munpu mcjelaskan bohwa pmtahm (mfrasi) dapat dfurunlon &n rda pula
yaqg tid* ditmmlom-

E. Mrnpu merjdaslcan 0eotsr{g tdarolqi rdcyasa gadika dsn k€t€rksitm ihru-
ihru tsin deqgan tdoologi ini.

9. Mmpu maielashn ketalibatm uihoaganisrne dalmr tdmolqgi rdcryra
guuika-

10. Mrnpu muidaslwr hasil-haril panditim mftsldrir dri tdsnologi rekayasa

guretika.
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BAB III
KERANGIil PEMECAIIAhI MASTLAH

Berdasillon penmsaldran ysqg dftadafi guru.guru rrologi sMU drlm
memahrni mflteri geneika moldqrler pedu dkaji 0entary mtri.garaika benrya Dl{A
dm RNA, proses trarlcripgi dm tmglard, DI-{A sebqgd materi perywun kommom,

lddr ga pada komosom, dd gro, paisiwa phd& slqg yans menghasiken vui&d

baru yqg berbeda dagur pueaa[ mtrid gen dm lconrcsom dm tdmologi rdryase

$eoedta sebqgA rplitnni perrftamm koneep DNA s6agi mrted gfndik

Ddun pelahmaruya materi draq$m dalun satr tta rms eesuai deqgur

tumrtur hdhlum s[\,IU yaitu bcrdasrtm GBpp 199j. Dalam kqgiatui ini

d$tradnt pla bebaepa flm sindrrt rqgori puistiwa pindft sfm& pemuisur

gqt stutfrr DI{A', proges replikaei, krngkipsi dm hmstEsi yEry haemlrr5a

dfumkgudkan unh* mperuru&h pernatrnrnur grrnr rqgmi kmsqkonsep materi

yaqg dbedhn sebermya leirat premtasl Kmi sdntflr pihnk peuydeqgpr

memberftan kesenpatm kpada gurugtmr untulc nsnilki ftn tcsebrr ddrrr benn*

corpact disk (CD) un[f( dapat dipokai sebagsi media ddam rqgiu.
Ddam sesi teraHrk dari keadm peng$dian kryada maquakd ini lffii

memberkan keurpatm kpada Flru-gnru utuk bertroya sqgflls seflrahr mqead
gerrctika molekulq dsqgan hrapan ti&t( ada lagi kerqgurqglut yaqg mrih
merggilial ddam nsnatami lmu gurdika molekulerini.
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BTB TV

PEt AIGAI\IAAIY I(EGIATANT

RceIIsd Pcmccdlan l}Iesdeh

Esdaeerkm pennusm rmsalah yrB tdeh dkemrkelwr ssdrrrrya mdre

redisasi dui @iatrr inimeligrtt

l. MeEltnikan t€ntqg mde{i gendika benrya asam dootriribosr gtldeat (DNA)

dar rsur ribosa ilrHeat (RNA), prcses Emdcipri dm truulesl DNA sebagd

mderi perryurul lsornosom, ldik gEo pada luouosoq del gEo, peristwa

pirrdah silurg yarB rnnghailkm vriasi banr yurg borbods drym puedal

muasi gen dm laanoeun.

2. Mqgunikm tentsng tdadogi rdceyue gendika s6agd ryIkesi pemhsmn

konsop DNA nobagi mderi geafrlc

3. Memrffian fih BirEht mqgurai peridiwa pin&h rdlqg, powuiem gpn,

strr*tur DNA.. progog replftsci, trilskbgi dan handasi yrrg keauuarrya

dinnksudkan untr* nrrnpemru&h pmhumr guru Ef,gpnai konsop*orep

mdqi yug dDerilru"

4. Mengad*an sesi turys jnrtb unnlc mnberikur kesqrur sduasJuunya

kepada stru-guru rrenaryakan sqda Eesuau yarg bertaitm derr# t gur*ika

moldnrler.

B. Khatayak sasran 1mg Sategls

Sesrsi derBan penrnsalatan png tdah dihmulakan pada bqgian terddrulu,

mdca khalffi Esaran yarg Btrategis addatr gmlguru biologi sMU kehs t[a yurg

m€qgsjsr mderi Fre&a Karena lidak semua s*olah yEry dirndnrE 6gogftimkEn

uttnaffiIya (dmdqg 2 om€ per sdrolah) malo jumlah peserta dalur kegietm ini

hanya 13 orarg dui 13 S\{U rqeti sdcoternadya Padang

r.i!4d
4ro

ts'A04
NG
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C. Metoda yrng lgrmelren

1. Idrrei lq,tutrt

K€iatan ini dilalcmdcm di SI{U 6 pr,tnrrg berdrsdm gurat koadinfior
ssrBgtr Euru-gunr tiol€ sdrotamdye patug No.6791CI9.30.04/s\{u.0j/

KP.02 tertengal 19 Desember 2002

2. Jadwal lqgiatm

TslEp-tshrp qism ),ulg dildillcm mdiPui pefsisprl (nunhrat medir

preenhsi dargan sofrurs powil poiil da mmbuil hmdout) p*hmur fu
lryorm. socra lconologisjadrml kogistn dryd dilihst pa& tabel dibwyahint

No. Beiluk logiatm Wdfir Teryat

I

2.

3.

Mcnbud rnpdia preomtasi datr
handout

P&ksaman lqiatrr
Iaporur

196/d 27-l2.2Wl

z+tz.2w
26 sldZVl}.zWL

JuusanBiolqgi

SMU 6 Padug

Imrwr Biologi

3. Macam-mrcam bgiaUn

Kqiatan yarg dlalcsmalffil dshm petrySdiatr kepadr masyrrlcat iri dqpat

dikntqgorikan sebqgar kqiaton poryuhrhan unhlr ffiiberiksn peatsl,sflt

wwyasan ikm biolqi moldorler bEgi guru.$m tiologi SIUU yuts

margqiurkan materi gerretika di Has IIL KqgnEn ini db€dlon elam bent*

ceramab pernrtarm fkn penddc dm dighsi. Mddui cerunfi diberikm urdur

mderi sesuai dqan truhlm kuihhm SMU sedaqgfcan dishrsi db'unshtr

mt* mqgdatui umpm bslik fui unsalfr.mmulatr yurg ditndryi gunr dalm

magqiaftan rmtedters&ut d sdcdsh.
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BTB V

HTSIL KEGIATilY

A- Hedl keghten pcngnhdm kcpeda meryerelet

Iluil )'urg dapat dicapei mdabi lqgirtm peqgaMim kqpada rusyualcet ini 6tra
lain

l. Arlueiarno guru'8uru ddam meagkuti eetiqp preesrhei mteri yqg diberikm

yqg sdagim besr menpekm nuteri-meai yqg mmg hurn rrihrassi

ol& grru da esqgia kocil laiuya menpaton hrsaha il-, bry gt'u yag
tid* hrus diqidran pada rnrid btapi dapd mmpertuya mwamr lmu
gartika moldculerguru

2. Tujadinya penlq$tut pamhunnn gunr dalun ruted-msteri 1mg edma iri
bdm Hlulu dipthani yarg tEbukti dqsn manpuultr grru.guru unnjamb

b$erapa paturyaur yqg loni berikr B*ara fism dan be*embugEjn dighri
der$n perturyilm.psrtsu5ruan menarik dari guru

3. Tedslimya lsomrdlosi yarg lurcar dan harrpnis mtra kmi dhsk peuyqii

dqan glru-guru ssugui pesrta yaqg ditmdai dengm bilJrolsrya pennidaan

m[tk rdanfitken kegiatur ini pada mm&.mffia nurdawrg untr* mrui yulg
IBin Dagm cra sryerti ini akon tercipta kujasune sekalgus umpm bdft
mhra ,hmrsm Biologi FMIPA ullp ssrgri lentraga pqghast tenqge gnu drn

SMU s$agai lembaga peqlpn&

B. Faktor pmduluurg

Fahor-fahor purdrloag dalun keghhn iri mtra lfi:
l. Peran alrtif dri peuyuluh

Adarrya motivasi dan persiryBn yang culop dri perryrfuh Eepeili dbedislfll

modia pesertasi yang memrilq hendout dm fh-flm peodek uilrfr kqgiatao

ters$ut yq kesennnuya dimksudku unhlr rnembontu guru-guru &lam

memahmi mat6i yaqg dberitra

9



2. Penn alaif dri peouta

Ed ini terftrt dtri an0niasrrE peserta sdf,nr melgikrrti prcsenrsi fu
balcembongrya dishlsi dengan

menarftdui pxeru.

munorhryra pettstryem-pstarym ]rult

3- Afurya bantrur rurusm rrorogi dqur meriqiamrm media LcD dfl, rsop
sdingga preaahri drpd dildftu dengm menuik

C. tr'ekiorpcnglrmbat

Beberapa lhhor peagtntrbnt y'tg dra'dcm datrn pdahaman kry*m peqgsdim
kopada rmsymkat m, adalah:

l. sfugkrtnya walilr dsra persiapen d',gln p&ksanrau acua Eei€gr
p€isiapm belu-berm mcyita wrlor htrr.

2. Tofuatarrya nrktryaqgtrseda sdrinpm mabriyqg &tuifum saryatpodat

3. A&nya sMU yqg ridak meqgirtmtcan wkfry. Behhsgn B*srsn peryuhrhl
untrk sduruh guru-guru tiolopi sMU sekotarndya padsqg tidd( t€rpmli

10



BTB VI
I(TSftfl'ULITN DAN SARAN

,L lftslrryulfll

Berdasukm malisis Bitrasi dryu dmbt beberepa kesiryulm

1. Ti&k Bomua mderi gendika yurg diguiskm ddur hnihrtun SMU 1995

dilomsai deqgm baik oletr guruguru yilg bertq$ry javab mederilan

materi t€rsebu k4rda sbwa SvlUjunum IPAkds III
2. Perguaman matai lurg hraqg bak tehh rruirbulkar ke$dita bqgi guru

&hn nnrgdsrkan mdsri gpne*a prda rdswa dan drryaka6 tdr dmsalcul

ol& eisqa.

3- K€iatsn pagabdm masyralcat benpe peryuhhm ini menpalcrr sdah satrr

upsyu konhit &laur meqatasi mnsalah ters$rt krmr t€lah menmbotr

wawasm peunharmn guru meqgmd ihuu gmdika molelorler.

B. Sarrr

Dri andisis situasi dapd dikemukd<an boberpa Bilan, Eobqgd btrkt
1. Gmrguru tiolopi SMU yarrg hadr peda penyutntur disrrrlcm rmnrk

menularlmn pengetotum yqg dperdeh kepada turu-guru yqB bentdmgan

hrdr.

2. Gmr-gunr tiologi SMU ctsarrrkan urh.& Erus muinglffi&En peqgilEhuEn

g€rFtika moldolurya dengan serirg mmrbaca prblikui lnsil pmdtiur di

bidang ini ystrg dnpat diperoldr di perprrhkaan pergtrusn tinggi dau

pendusrran lqgsurg lwat inbmd.

u



DAFTAR PUSTAIq

Broryn GW. G#ic Moleculr Appoach 1997. Ivlaffiillur Publshing Co Inc. Nem
Ynk

DEPDIKBIID. Kurilonm SMU:
Pehjaran E[ologi kdas I,
K$udqnar Jakart!"

Prcgrun nenglran Muta
Dputenen Pdidikm dilt

Gui+guis Besr
1995.m.IL

Rrynolds A Gendics: From Gffi to Geaomes. 2m0. Mc Graw-Hl Bmk Coryry.
USA

Smrstad IvI, Simms N, Istrins W. Princplo of Gmetice. 1997. Johr Willoy & Sons
Inc NsnYork

t2



0{H

Es
'Eo 

#EP{rP{ rdmH
HbocS q)

HZ
EHf-t a1.Fl
l-{ V).gb
s.EH.trfl;)

+.{
Cs

!F)
V)

oFla
rfi kjv)A
bi,.a'E

. 't-{r-{ (t)qb
rufo0

Ao0dd'd*#d*{

t-

5tll
>'r cdlr

R

z
o
\../

Erfi
()

c.)
r gr{

()
F{
q)

=z
o

-o.tr{
$-{h
Xo
()

R



Asam Deoksiribo Nukleat (DNA)

. Dlhdsi : I\rkterial gomtik pmrl,u dfd yatg
dh"rul<enderl satugerrcmd ke gerered hrllotrya

. DltA tordapd dalam tplrrra sl bsrirtl

. DftAdisrnrmobh
- 4 base: Adedn (A), Ghnnln (G)' Tldn (I)' Sltodn (C)

- Gla ded<trboga

- frsfd
. A dan G tprtnsrtc basf, Hrin dan T dan C termsdt

basa Ptrlddln

Sambungan

. Adenin selalu berpasarrgan derrgan Timin
(dihubungkan dengan 2 ikatan hidrogeir),

Guarrin selalu berpasangan denlgan Sitosin
(dihubr:ngkan de,ngan 3 ikatan hidrogen).

. Panjang DNA manusia 3xl0 pU3 milyrr)

. Namtrn dikemas sedemikian rupa sehingga

dapat masuk di dalam inti sel.

I



Apakah penyebab timbulnya variasi antar
individu?
veriasi terjedi altibt peristiwac rcsdngover (pindah silug) yene tededi
padafase profaso I dalam pembelahan meiosie.

lsepasang 
homosom homolog yrag terdiri dri homosom paterual dm

lkomosom mdernal mombauragen yary sama te@i meryunyai alel
yang berbeda

selanaprofase I terjadi pertrkran Begmetr DNA sscrabebas di mtra
laomosom homolog non-sister homatid

Kromoeom yang baru terbentuk akzn merpunyai kornbinasi alel yaag
berbeda dari ko&ra parenhlnya

Akhirnya garnet yang di hasi lkrr j uga akan moryun)rai kombinasi alol
yang berboda sobagai hagil dri rokombinasi dm percem,purar secua
acalc

Kronrosofir d€ngm kombinasi btru sdadffiiya al@r
nEnghasillcu protein bffiLr ),urg t€rlihd dalanproses
trurslfiipsi del hanslasi.

Apa itu transkripsi?
Transkripsi adalah prc)ses pembenhrkan mRNA dsri
DNA. DNA untai ganda akan membelah mernbenhrk
untBi tunggal dan salah safu untai (3'-+5') berperan
sebagai oetakan r:ntrk membenhrk untai RNA.

2
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Transkripsi

Pros€s tndrslnipsi t€rjadi dalan inti sel (ntrldars) dalan fa€
sintesis (s) d*i siHus sd.

Pros€s tffitslfiipsi ngtryakfir pros€s ),ang saEfi p€rilirE
kfrena dalan pros€s inilah t€rjadi efiqiensi trrrsrnisi
infonmsi.

rnRI{A }l ng teftentuk ltaqra bermal dd hdl salinan dffiatr
)rrrg mernba E inforrrnsi gencik (rodrg regiu), dart

dffiah )EE tidak rrsnbsuxa infonnasi genetik
(nondbg region) tidsk slim ditw slsipsilwl

Transkripsi

Proses tilrslfiipsi diailati d€ngr nuraryelnya fbldor-faloor
trc slfiipsi pada da€rrah pronrcter dsi sumr gex ),uE alasn

nunicu tajadinyapros€s twslilipsi oldr enzim DNIA
polinuae.

Prodrft (trmsluip) prinu )Erg naih nrengardrmg tuton
akm nugalani proses pormtongar (splic@)unhft
rrrcmbr:arg intron. Pros€s splict\ sdsUtttrtlra alfiilt
m€rrdrffiillur mRI.,lA

mRI{A yanr9terbentuk kenmrdiar dia€lofi ke sitoplasrra
ufirk merdsluri pros€s sdadffirfa )iurg disebrt tsrslasi.

3



qya /r/2"-. -1, /U

Translasi

Truslasi adalah pros€s p€rnb€ntrlfim asfrn anino dd mRI{A
Pro6€s turslasi t€rjadi d€np bamrm orgrrd sel yrrg
disebut ribosom

As{n snino },rar1g dihssilcm dcm b€rgalrung rrsnberrrft
protdn

Proses trmslasi t€rjsdi di sitoplmna

Keanekaragaman genetik

Kerrdcraganur gmetik terjadi akibd peristiwapindah silarg
s€rrur DlrlA homolog non-sister loorrdid-

Keadcaganwr getretik menghmiflcrr vrimi di mtm
individu ),l ng tidsk msdmbullcm pffryakit

Contotr golongfll danatt jenis ranbrs, uianaldit, dll.

Kerrdwagurlm garetik selalu ada seleqns t€rjsdi
secsab*c dar s*alikrga vuiri tidak slcan ditern:lcur bila

bqtl dihssiltcm s€cua ssdsual.

4



Mutasi get

Mdasi gen adalatr perubahan-pmrbahan yug tsrjadi padagen 1ane
bersifht menetry dsr menimbulken penyekit

Penyebab: ageil kimig sinr [IV, sinr Ivinrs, dll.

Mdasi gea terjadi datam frekuensi yaag relatiftingg delm hrbuh tryi
d4d diadisipasi oleh sistf,rpertahanan hrbuh dalam pro8oB perbaikm

DNA (DNA repatr).

Selarra gotr-gon yang bertanggungjawab untuk perbaikan DNA normal

matta rut ri gen dapat dihinderi dm sebaliluyebilegsn tersebut nuak

maka kemungkinan beear geseot"tl8 akan mondoritapenyakit genetik

I(rrker damssini sudah dik€tatui perr5mkit yulg

dis€babkEn oldr rruffii gen disarping paryakifpenyakit
gen€tiklairtrryraseperti LFXIN(LSer's oPucsl

negro,pAhy), ftats€fi14 dan b$eraalGsus inf€rtilitas pria

Iltsasi ger basifat dium:nlcrr ryabila g€n )16rg msrgglgni
nrrmi t€rdryd pada sd-sd kdarilL n nun bila rmtui tcrjadi

pada sd sonrdik bimurya tidak diurunlcut-

Mutasi gen

5



ho
tr
cg.EJ
CB

A
rr{t{
o)
00
(l)

z
a
CB
{-)rF{
U)
l-t(I)

.F{

tr
D

O{t-{Hz
tt{
rF{

a0o
tr{oop{

tr
tr
cga
5
l-{traJt-
h
GI'F
o0
F1t-{(l)r

q-{
CB

{r)

u)

rfia

^.-ja
aa
n

cs'o
F4t&f

rp{

trr{J

6dc#ffi
E€lrl i(.)H
fF1 t=\J()dtaL'

$#,
#R&E
'Eo.E
o5

F{ 
-1CHcoU()

P&



s77 0/
4 /r,{.

fo

Teknolo g i DNA Rekombinan

Tdmologi DNIA rdcombinm (genetic enejne€ring) (In*
rdqruss genetil€) adslatr r.peya rrunrsia r.urtrk nururipulasi
rrrcfierial gencik (DNIA) sdtinggB pads sldtirrryB dihsilkst
sd-sd ya€nutiliki kenatgum bml datanp,roses sirf€sis
protein

Tdarologi thlA rdronnbinzr t€(gglong tdarclogi ),mg rdatif
baq UettrenDang pada al&ir tatnrn lg?Gnl

@rddif oqat dan sudah rrsuasuki bmyak
bida€ ilnu lain s€p€rti sdenoq kedoktetar p€rtiltiaL
p€ternaLn dan fafitasi.

Teknologi DNA rekombinan

. Memindalrkar gon dari suatu bakteri ke
bakteri lain

' Memindalrkan gen dari orgarrisme eukariota
ke bakteri.

. Memindahkan gen dari bakteri ke
organisme euksriota.

t



Teknologi rekayasa genetik

. Tqjuzr:

. I@iadilcrr sd yrrg dirdcal,aa s&uah pabrik
kedl untuk m€n$6itt{m protein b€rnilai
ekonomi tingi dalatr jumlah besff, seperti :

annhorrnon dar furterferon
. lvlenpclqiui pengm*I rnsasi gen t€rttadry

rnet&olisrre scl (drsptsi gcn).

. lvlernberilcrt nilsi tilnbah t€rhsdry sudr
orgflrisnrc sdtinggs orgmisme t€rs€hfr ryejdi

w)-

Kenapa teknologr rekayasa genetik

sangat populer di berbagai bidang ilmu?

. produksi sudt honncn etar enzimrmliadi tidak

tertffis dan d@ dilakulcrl lqen sqia

. Adanya dddffisi pengadilm trrtinggi AS pada

tahwr l9m )Engmerrperbol*lcut seseorurg dan

su€fir badarurtuk hffiil tdcrologi

rdcaysa genetik )xutg diternilsuutr1ia

z



Hormon FSH (prolistatin cr)

. Merupalen salah sdu oontoh p,ro&rk
teknologi DNA rekombinan.

. Kualitas hormon FSH yang dihasilkan
sangat bagus dengan tingkat komumian
sangat tinggi.

. Hak paten dimiliki oleh penrsahaan
funerika, dijual deagan nanrs dagang
Puregon.

HormonFSH

. Flcrrrpn ymg urfift rrsrstirrnrlasi
p€rk€rnkrgnr sd teltrr pada wrnita dm
pertenfuagm spenma @a pria

. Flcnnon FSHs{tgBt padap,ogran
babafirrr unUk rrmrcryai sqper

ornrlsi.
. Fbnnon FSHjugB surgat psdalca$rs

hipogonadism unhrk fiHfrtgstrrg

3



Rekayaffr genetik di bidang
pertadan

. Keberhasilan dalam mengembangkan
tanaman tomat yang dapat menghasilkan
protein benrya raoun seraqgga sehingga
tanaman tomat bebas dsri hsrna sera4gga.

. Keberhasilan memasuldon gen pemghasil
cahaya yang berasal dari kmang-lamang ke
tanaman tembakau sehingga tanamar
tersebttr dapat menghasilkan aalaya sendiri.

Dua tujuan utama kloning DNA

. Unhrk mendapdkan segmen DNA tertentu
dalam jumlah besar unhrk membaoa r,mrtan

DNA (DNA sequenoi"g). Contoh: delam
rangl€ menernukan bagaimana suahr gen
abnormal be,rbeda befteda seoara struldrral
dari alel normalnya.

. Untuk menghasilkan prodrk DNA dalam
jumlah besar (RNA atau protoin).

,#ri.{ji 
P:',.i irtrs L.*iIrUlfftf. 

r.,JE
&Aro

sER, P/lD ANG
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Empat la"gkah utama dalam
peked&m rekayasa ge,netik

. Irrhtgisolasi gen (trnnrr DhlA) yrurg diinginlsn
(mis: gen insuliru FSH fire fly).

. Nfuiyanbungfuur ftgmffi DrlA genutrke vddor
Itonfug Crla$rri{ phage).

. N&rnssuldcEn vdrtorke sd host urnft
meffeetbmt),ak vdrtor sdcatigu DNIA ),Etg
disisipkur- Pros€s peftmyJffi ini dilcnal d€ng4l
istilah Horning,

. Ivkrgisolasi gen ffir protein dsi Hon

Syarat-syarat suatu vektor

. lvtanryuberglilcasi di dalffirsel host

. Fhus nutdliki sdr siun restsilcsi untuk serjenis
enzim restiksi sdringga vdctor lrrrJia bisa tsbulcB

@a sffi posisi urtrlc rnerrerirna DlrlAyug
disisiplcur"

. lvlengar&:ng g€n yutg resisten tshsdry snibiotik
sddngga sd dryet bertahrr hiery dslun.rnediurn

)Erg dib€ri artibiotik s€p€rti arpicilin dan
tdarcydirr

5
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Polymerase chain reaction @CR)

. Efinisi: FCR sdslsh tdsrikperbar5ialcm DI{A
secuain vito.

. Dciptdim oldr l{ry h/tl[is tatnnr 1984.

. Sadini nurpdcm salah sdrkonponenpinu
dslun tdsdk rdisyass genetik

. Ksrngguluu haryarrrembrfirlrlcrr DNIA tenrybte
dslsmjunlshkdl dm EhlA tenplale yurg
dipalssi tidak treurrs strrgd rrurni.

Bahan yang dibutuhkan unhlk
PCR

. DNA tomplde

. Sopasang primer yaqg dipakai unhrk
membatasi daerah yang diperbanyak

. Enzim polimerase (Taq polymerase)

. Larutan buffer

. dlrITP

. Alnrabides steril

b



CaruKe"jaPCR

. krahnai DNIA tErrplde pada slhu 95oC sclana
1rnenit/siHus.

. Amealing )laitu nurarpdnya prinu pada salatr
sfi qiung dri mming-nming untai DhlA Pros€s
ini berlmgruns sdsns 0,ll mqrit/siHus d€ngur

. Elongasi ),aiilprcs€s p€ntb€tfikmrmtai DI{A
),urg bffil d€ngil1 btrttrrt en"im Taq polyruae
dar dI.iTP. Balsngilng p"d" zutru Ztcsdqra I
rnenit/siHus.

PCR

. [-krnumr;ra PCR dilalnrlcut dsl€rn 3G35 siHus
yurg berturgnmg selsna }} 5 j rn

. Amplifiliasi DhlA dalrn 30 sildus slnert t€rjadi
p€rbnryElsm DNIA s*€sr I milfu salinan.

. PCB. sang* memp€rrrudah p*erjssn dalan
mengisolasi sumr gen (sd<uens D].lA) t€rtmfir
d€ngm sJffst kita margetatrui s€ku€ns DhIA
tr$€but unhrk d4d nsrdesain prinu.

T



S ite-specific Mutage,nesis (S SM)

. Definisi: SSM adalah r,naha unurk merubah
suatrr basa nitrogen padagen tertenfu urfuk
melihat penganrh penrbahan tersebut pada
ekspresi gen.

. Teknik SSIvI banyak diaptikasit€n dolam
bidang kedokteran unhrk melihat penganfi
suaur mdasi pada ke{a sel.

I
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Sidik Jari DNA
(DNA Finger Printing)

. IvIE rrcgargp€rrrrlanpsrlirg ddan
mengindstifilcasi lesus-lcasus pada rrnrusia

. Dldasdnm batrwatidak ada duaindividu ng
p€rsis srtna (lffirali lrerfitr id€ntik)

. Ivtendd€hi polimorfis garomindividu

. Admya urutm "t&tdem rqetitiw DNA" y, r.,g

t€rs€bfr pada garom nurrsig
. Jurnlah,pola dar paliarg unfrm ifii sp€sifik untuk

sdiry individu

Kegwraan Sidik Jari DNA

Fads Kssus fUerrdty
. Fenenfiran siryaayah

)Engsfuitrnla
. Dldculcan biladengar

rrHode konvensional
(qii gol daah ) tid"k
bisa mernbuktikat
alatr 'ruatgseb€flfrnlla

Kasus Forensik

. Penenfuetrsiryetersmgfta
sebenarnya dalam sustu
kasus ldminal

. Contoh: Kasus
pemorkosazt,
pembunuhan, dll

. Identifilcasi jasad manruia
yangtidak t$uh lagi. (ox:
kasus bom Bali .

I



Sarnbungan

. Surpd DNIAIETg
alcm ditditi : fD.lA
arak, ibu dffi
t€rsatgt{aayah

. Surpd fhlAlurg
ditditi : DlrlAkorban,
spednsr (bukti yarg
t€rtineg$ dm DNIA
t€rsangtca

. DlrlAddmdng-
masing orgalyzrg
t€rpisstr

Prosedur Ke"ja

. Seutpd EhlA: bissdri dsrsh runlxfr, sperrna

)Erg tertinggal dan sel fifitthyenglain
, Sarpdrryrabisa diisolasi b*erryabulan do.r

b*€rrya tshun setdsh kejadiar
. PCR DI.IA), Sodtrern Btot (aralisis

DI{A), Probe (p€nmdsDh{Alurg dilabel d€ngar
radioaktif dar senyawa kimia lain)
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Hasil Pengamatan

' Putative father no. 1

Chil.C ' ' . ,1, .; Putarive father no. 2 Victim
I

Suspects
2

Specimen
I

T
fr''lir.{..,

.i 1t;.-=i {, .;

t- r:..:

;urc 20.20 DNA fingerprints of .r mtrthcr, hr:r chiltl,
I trvo men, each of tr'hr)m clninlcrl ttr t'e tlrr chiltl'.; [.rthr,r

Figure 20.21 DNA fingemrints prep.rred from DNA iso-
lated from a bloodstain at the site of the crime .rnd from
blood obtained from three individuals suspected of comrnit-
ting the crime.
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TAT.{AMAN TRAhISGEMK
Anrlr Anhr

Jurusan Blohgl XI}IIPA III\IP

A-Pcndeluhan
Secara alami ti&k pernah dit€uuku b&wa seflrua siff,t t488d yary dbfitt&m

mmusia tertimprn pada sushr orguiEIIF. Oteh sSS itr, d€qgg keqiuil iht
pe{getaluan yu1g tehh d.rprg mmusia sdslu bentsahe mhtk mpeftriki sim

tarnrnan sedemikian rupa, sdriqgga akan d[eroleh suafir aganirne yaag meryurldi
sifat se$ai dqganyqg mer*a k&enddst

pa& druu56 prbaikrr sifat tmamm daat Hjadi Becra ahd dahi perrilarga
narun m*arisme ini memhtuHcan wkfir lun dan huihya juga mardh jafi dri ymg

dilurspho Varietas tanslgl ttqggd l&01 yu1t ditemukm pada bertq3i daemlt

menrydur cootoh dri hsil perOurgpn secu.o sknistt Bstryak tmPm P1tqry
memirmyai sitht rqggul terteoru 

-yaqg 
ti-dak dini[ki oleh jenis lain SeafiIatya, ]nis lsin

jgg'mtiriliki Bifd rrlggul yaqg harya dftemuh p"dt jd terB6& Sryti mat irl
iri o"i vri*as padi-loki 'Anrk Daro' yary dbudi&yakm di damh datsru tinsgi

lcabryatrn Solok misdnya ms6ih bdurn t€rtlndirgi ol* rruietr trygul buu ymg

dfu;ikm pemulia tammffr lvfesk$n IeEe nrsinya edq trnnm poddrsirya ymg

rqrdal dan urruluya yeng jauh tebh lm dbmdog &ogE vrietss rrn#rrl rngioml

mengalfratkm pembuddayamuya hmSa tdstaE pada pdari terteutr

Iffirryt wlo, lmg dibrnrtrkm dm hasil persitu1g;m yqg dper-oldr sec-re ahrf

masftr jartr fui ),qi dtrarqpkm, m*a pua perndia tmamm mdakukan persilaryu di

antua 
-rarietu-vuietss 

tarrnan- Easil yary direroleh tcuyata 666[erikm sutnnqT
yuB Emgat tryata terhdry peairgteur po&+si Vrittm rakitm dqan umur geqiah

i".irprryi pJt""i hril dua Uti t*itr timgi dibondiru densm vuidas rnlsll loht
rueskiprn demikim, hkm berarti perdritan vuidas rrnggrl bru dald perenqgru

oldr pemrlia nrdah mencapai puncdr kebe,rhardlm.
perglia tmrnln hur],u nu1gg$unglffin BiIht di mttrt dua tffinm atar lSfrL

eeffuggs mugahil Uagi p;ru[a unnlf merambdrkan sifat yarg memsng tidt dimulxer

pada-salah sahr t*uanya- SebaeEi contoh, peuutia ffiifinnll tidak mungfiin mer*it

,ni.t.r unggrl btrn yrilg tahon tertradry herbiside atru endoqpem W Pld yqg

men$nfuU* provitamh A . Nilmul, dmgsn kenajum yilg dicapar ddam bidmg

Uiofog *olumto Hatr mdabfokur tdoolo$ rdombirnn _DIA atsu yant sai4g d<end

deq# istihh rdrulasa gmdil<, sotriryga dapat dralot tmrnur tarpa mddui

pnrlrapn secsxa konvensiornl. Di suqing itu, tdrnolo$ iti it€a m8trpu

henunfrf*an gengm tateuhr yrg bukm berasal dui geu ortamisrr yarg selo.abal

Memlrl 
- 

Suryasatadir 
- 

(ZOOI), rekuyasa gendika a&latr tdarologi yillg

muururgfinkrr nunuria mentah ksraktedstk d0ti orgmiune hidt+ dengu

meuinddrlran infonnasi gudik (batnn genetft) fui mtu orgarisme pada or8ruim
lairnya melanpati baUs sPesies, rfruk menoptatcm 5"ri-t* hdup hasil modifkrul

Taumm hasi| iefryasa geneflc inildr yerg dilnnal fugnn istiHt u.msgsr1c

B. PERAKTTAT-I TANAMAN TRAIiTSGENIK

Tunman tmsgenik nmrrydcan hasil rdrt5pasr gtrl dengan caru dsirfui _sfrt ahu

sejrmlah gen C* i"fg dmnsrl*an dis&ttr bwtsgerc &n tisa disolasi dri trnman

Wil fis
efi+
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tiddc sd(erabot ahu spesiee yqg berbeda sum eeloli. Krem buisi trmsg€tre, tulum
ihr dis$ut bosgenih, gerutically mod$ed crops (GM) ttm gerutically nndifed
organisrn (GvIOs).

AlIi rdrryasa gen€tik tmman m*htkm tmnsfamasi gsn dqu u{um urtuk
memindCrkm gco ysrg nErg![n sifirt-sifit yag dioginkm dri sutu orgmisffi ke

orgflni$re }imya. Perakitm tanunn trmsgEnft dlEku*dn paliqg tid* dElui ti8[
talap ),alsri isolas.i B€n tn8q trur*r gea ke tmunm tffgpt dut *spresi gpa pade

tunmantanryeaik

1. Isolasigea
Jfta kih nqgiryinkur nisahp Ben Bt ysktri gEo yaqg tatrm t€ittndry
puqgger* y4g disolui &ri bakd Brcillw thwlnglensls, mnka gen torBSU
di*stak dm sda4irfirya dipobqg dmsu ozfo refriksil Gen yag $dah
terpotorg disddd rmtutc nudlih geo yry mryaodiken ga Bt dm sdqitfrya
gen tersebut diisolasl Potagan ga Bt danjrfnya disisilkm ke dalnm DIitA

sfuhilu (PlaEdO yaIE b€rtindak BSqgd v*tor unhlc ueqghrifl$n molekul

DNA r*omtinm gen 8a Vsktq yurg sdah qgiltfug Dt'[,A rdrodinm gen

,r dmasddmn kefrsali ke sel inmg ( bdded ) urtuk dipertaryd( Sd inqg
akm llHnbdah membeahrk progeni bont ysog su&h mryafan ael DNA

rdtombhm F Bt.

2. Tfmefer gea la tumm ttryet

fuar sd DI.IA rdromtinan gil ,, @at tdnt4grasi pada inti sel tatraman, maka

{iUfnttran vektq lain yritr Agrohacterlum turnefactens. BskEri ini

meny&abkrr puryakit ttmor psdl t@mm. Peuyakit ini skm umcd bih
baEU tanutan ftrkq s&ingg[ 66Egfuintou bakt€ri reryerang tanrmm

tef€ebut Tmrnrt ymE hrka akm mgdrutcm s€ryaws opine, Eehiqggl

m€rEIUBqg batfttri rrnrk nrnyeru* Senyuwa opine lcrrtry*an sumber kubon
dan nirofm bssi bakqi. Maulcrya bahe{i qgdriba&an tajaduya proEftr8si

sel yang berl$ihan setrirgga rrnirfrulkrt peryaht hnuor pa& hnum.
feilunpuan timbrlnya penyakit iui pada tururm buhr$ungln dengan plrmid
Tt dalcn sd bolrteri Atumefaciens. Sifat yurg mencolok pada plamid fi gdnlnh

sddah infdci oleh A" hrnsfrci€ns, ssogian molekul DNA nya berintqgragi

dahm DNA laornosffii tmamru Segmen iri dkenal dengan nEmB T'DNA

(kurs'ferDNA).
if*odu kerjasama artara tanutm dur ,4-atmefaciens &narfaa&m d* *ili
rekryasa gurctika tanunsn rmtrlc mrin&hlcm gen Bt qgu dryat tetttegrsi
dahm sd hnarnan Ol* karaa tt lilglCIh sdanjrdrya adaldr mryisirksn
DNA rdcomtinm ymg su&h rnembawa geil 8t ke ddun dasmid Tl dui A
turnefaciens. Setel& iht A.umefacien.v yaqg merbuwa gea Bt diinohlasikul
pada tmamsl Proses inokulasi ters$rtr dildnrkan pada trtunm trgd yang

seOmg dir4eaumikm dah lxilmr juhgua Hal tersebut memtdat{rm bagi

proses Eansftr gen 8t ke dalm inti jariqgu Ennnun kuqta pada saat inr proso
purbdfian dyaqg ear€d slnn

3. Ekryresigenr padahnannn
A"i Vq tdatr dmagrlftan ke &larn tanutut targd dalrn td ini adal& gen Bt

yaqg meogdspredkm tmanmm trsnsgEik tahan tefraaap peqgter* harus dapat

2



didrspresikan umk rneqgd8hui 
tEprrui gen tern6ut di8lEkm penrrda .Jikatuunm t*gd @0t o,suh paoi med-a ymg mqmtuE mtitiorik ,rautnnnrnnn maunjrrdcur wulf, tdrusus lton*6f=*m "t-ffi, *F .dsrahtanaman transgenih

C. BEM,RAPA JE.IVS TAIITAMAN IR.{]\NG[}M(
Tuuman trryqttft peilaora kdi dinlcit p"rrn* rori pade tahur r96g-an- Irddan ktmn'kawan tuatr uerirasil memhdahhr_* trIh*"lin dui kacug.kacqgm kekomosom braga ry*q T@o.. €T.fik- jrd, tdrh bdesil meqgembmthotuumetr yaqg tahn rerhedap Utisoa- 'iur**rt'&ob$, 

&n Erghes--drn KhaiutBwzI mdoda s* ,.napugon resist€nsi t**ril terhdry hertisida d*atdibedakur ke &larn dua pmd*atn. piltarm, muboh eat d.idfitas *d, )-gmmryahn trget hertisida datam taauan- y.r$ 
'd"r,g*- 

,ur*ruu,- gm Eutu yugtitrtnl ryonEr di shm $a nrcqgitroario*m tJorr"n geoom Horopras. Kedua, ,maqginto&ttui gen qTqkode emim- yaqg oep* menetlisir sifat racun hertisida rtntra
tamman sperli enziu ohidaee ardaso &n Hohlass.

Tdoologi ressJrar 
-g€uetik 

j,rs. @t qs*,d.* unhrlc EE*it tmmm yugresisbn dorgdn mqnanraad<an bstiri nitu*-*,rtiitensts. ogui'me fui ,oaryumaghailkan suso, rygty Hg yang basiliu rac,n- bagi serantgr. speu 0987)muryatdren behm alcinitu bidnsefuisida dri B. iur*greux epedffi terfudry
Toi* sermggs tertenftl dan tidok rohik tedla@ hewu- 3.000 isolr stmi B.t!.yaneunas ]aqg qd+ri oletr gdic systsn h.t E*tu4 hampir E€rrua115/adilporlor bqacur tdadsp trva ueruryai twtd.d d* s irtris lurra colooptrra
@ekeyuer, Inze don Montqrr, l9g0).

Agus (wr) m&porhn batrwa dryorte,uea Ke,etntau Jupqg tdah mm5rearjuisstr vanietss jagrrrg dan dra vuietm tceuei hasil modflkae gerioli 1Crrq.-Tk**jlFrq dengm nsek dryang herorls,( yutg dlryas d* "pmrsauin--fioi, 
Dowchmicd co tatren Erta&p-s€rrrlgga a* iotorr-r*ra,p ir"uiua. sedqtur zwidas k{t nns .{ryulukri oldr- perusahan fumad peraucis.rermm, Avortis sAtoleran terhadap hedisida. sunpai .'ut*"qg, l+ani ta* rnsryffi qJ vsriehs

3**.* GM dali 6ienil tonaran yrinr jqgrmg,.ke&dri, tit, t nr*g rapeseed &n kryas.
Pmerinhh A,shdia_ irga ldatr ,ourryutd,i jrg"u cIvI, R""rd,p Rendy t*l *orl,dijual d Austrtia raqung Roundup R*fo ;6trh' j.s,rfu v* oir* rni.ai-*ruir,,
Romdup kuena disisili gen EFSps, retir,ggu jqg,qg- ddr,[ ,rd bila disenpiot dqgmhe{bisida Romdrp. Me,u,nrr Gick o* 1rq,'o* irggal, g[phosare-tG; Bsnpipaghurfiat EsPs. FsPs (5-enotpynrvylsh}imate -t-pnoupnlt slmtase) .d,rrn ,rrn
-@ ).ng mempwryai_peranur pecing dalarn Birresis ,rrrn.** rnino'rormtik pada
balced dan tanaman- ?r.er dsisipirya. p*T deorr Epsps, mdra trruua y,gdisemprd durgm herbisida t$Bebu ti&k akan tip*rs*f, lcuern Epsps t,qdiproduhi ddam junlahnrqg o*ry.

Moillo 0992) meryaldran bahwa hirgg[ tshun l9B8 hrrya tercatst sebuqratc 23t*TT tr@geolc Dalam waltu sanr tahrm b€feufi5/a ydari lggg, idah tersehrrmadrykt nra{ad 30 dm pada tahrn 1990 imlah t"i*t,it sudtr r*i[ oui 40 jeds.
Iaporan dad Nationd Agricuhml sqt{ft service (NAss) uepartemeu p€staDi,tr
Anredka sqikat (usDA) menrnjuldon bohwa ** poi*annn hasil GM di sdurutrduia Eflrs maninglsat dakm ensm tahrn t€ralfrir. bi aruerta ser&ag p.t i yqg
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msranam jqsqg dm keddai CilVI menopsi 31,6 juta hdrE Aqdra tqs&S 13 % lsih
tinggi dfrondirg tahrn 2ml (Agus,z0ffl)

Tuarnan trrtsgerik ttran herbbida dan tstrm hrna rmrryatan contoh ldasik
dui uunan rrrsgurik Tmtnan EuuSerft ldrmya rurcalop trmryeoik tehrr
tffidsp peoyakit tsnflnao,prodtsen vihmil A den E, mrgurdung esun udno Efieiltu,
meqghasilkan protsin lhas, konffulcsi rvama hnga t€rteltl, blerrr terhd{p kdori4gm,
dilgin dan kadar guam ysrig tinggt dnr trssrgerfk yeng dilrmtrutoi khusus untrk
mqlyemp lqgun berd. Di sanping iU merunrt Santoea seputi yqg dlryulsuurSra
dahm [rdorrcsian Cerler fc Bbdivusity and Biotrchnologi mayatakm bahna saet ini
se&ng diker$angfiur genemsi ladua tanrnan trm€eoik yarg dirancq rrfirk sumb€r
en€rg lmsa depan, pqhasil plasdc "tiodqradaHe' penghssil enzitr industi dill
perghasil obat-obdan Bebeapa di anhra produk,. sutrSer gm dan jenis tanamnrya
dapat dlitrat pada tabel berikrr.

Tabd l. Tanumn Tfanrymik Gencrasi Ksfua

Pro&k Srdergen TammTtmgaik
If&okaftoq mi]ysk bud
danmirryak ftinuya

Gmggug khmir Lobok

Pdimer poErirtoksi
elhncat (bshf,r balol
pllrrfu.blodeeradblej

Bekd Ralstonia eubop ha,
Ps eudo mo nas a ertq inosa

ArSidopsis
jegag hbol(

fralien4

Enzym u-arrylase Bacillus licheiformis Tembahu,
sadvum

Pisufit

Er,!4/tn flrytrm Aspergillus niger Te1x[ntcntt koddsi
p(1J-1,0 gfucanase R.flavewclens,

B. srythhquofaciq,s
Terdlhq brlry

0 0,4)xylurase Cluaidi*m fiermocellum
R.fiavewclens

Terfrakru,
salivurr

pl8t[n

{rlligen virus rabies Wrus rables Teu$alou bryam

Tamman krcang-kacangan yqg *amya nrunpuryai binlil rrutrpu ruqrambot
nihogen dari udra" Enzim nihogurme dran menbah nifogEn nmjad ironi*r O€o
yary nmqgatur penunbatan ini adalatr Eq ntf . Gen.gen ni"f ri b€rbmh* rrrtai dan
tutdonpk &larn suau duah. Hal ini meilndshhfl unuk mermtoqg bqgim rmtrim
D}.I.{ yBrtg se$si dad kronnosun Rhizobium dm myisfkaro1,a 

- ke rtntrn
mikoorganisnp ldn (Prentis, 1984). Dalgan rdrryaea g€ndft ga ntf tdah b€ftail di
hutsfu ke bslftri Escheichta coli, s*irBga batsed Hsefut rmpu mrmrht
nitrogen Ddanr percobaur tersebut gen nif dimtil M Kldstelh prcunonla y1111t

balteti tgtt, yttg hi&p bebas. Fenomem ini mederi hrryur di mrse datqg rrrtrk
menmndier gur uselrut ke gar baliled ymt terdqprt di peralcnm gmdru dm pad-
padrn. surhr yrry dhnrf,plffin Bdalatr us&a rntuk meuyisipkm ga nlf senra t qg"rg
ke gen tmffnm deqgm nqggunalwr vddor/gro baberiwn htmefaciens-
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D. Pctutup
T[llamsn Umsgaik s&aga produk tan0firan rdceyasa genedc meupuryai sifat-

sifil nrEgul yang rdatif lsih baik diburding dqur t qTryq )*g q.ddr mdfrti

sd*si atam harfun dengrr bontrur pemulia tanxnm. Meskiprn dryryf,1 kdtsdftul

tunnan gg1spdli sampai sut iri mnsih menirfiulkur perdebatan di hlqgu ituman

milpun mrryirrlot urrlrm yeng disurrlcm oldt ISI'L Disrfui mmg; bahwa sUiry

p"p1..p* nol tU*otod d *u*o *orirHo tau masyralcat akur membedsm dfirPok

b15 rO.U iur mrdsh seyqgiarryatah peagrubilm fltsnr @ufisan hsrus didao8rkm atd

krlan-kalan yang dapat dpeimggliganeUten gecgra fid6. Bfign hmya mdahi

hnpot*i. Vutg t* pottt di$i-lrcbArilrlyd. D€q$n -Arnitsiru 
dfuu'aplsm prodrk

teLrologi Ory* dmarfaatkur ol$ nnnusia lil6 prn tejadi daryak I*8- F"t"fiq
harug Et*ui, r*tirA 1111qddn hrlcurtrah firjuan dari peoerryil Ipt* adalah utrUk

kes{otrteraan umat mansia di muka buni ini
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