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ABSTRACT 
Various technologies applied in pest management, have several disadvantages that must be anticipated. Therefore, it is 
necessary to integrate between technologies to maximize the results of integrated pest management (IPM). The purpose 
of writing this review article is to examine the potential of GMO plants as one of the technologies in integrated pest 
management. IPM is a very strategic step within of the demands of the world community for various products that are 
safe for consumption, maintain environmental sustainability, and sustainable management of natural resources that 
provide benefits between times and generations. One of the technologies that can be used in IPM is control with pest-
resistant host plants, known as transgenic plants (GMO). GMO plants have the potential to become an integral 
component of IPM, because they have several opportunities to avoid the risk of secondary pest blasting and pest 
resistance by including refugia plants. The development of DNA recombinant technology, it has opened the opportunities 
to assembling pest-resistant plants with genetic engineering, but this technology has several disadvantages to the 
environment. Therefore, if the use of transgenic plants is combined with other technologies in pest management, the 
possibility of negative factors resulting from transgenic plants can be minimized, so that transgenic plants can be used as 
one of the technologies in integrated pest management. 
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ABSTRAK 
Berbagai teknologi yang diterapkan dalam pengelolaan hama, memiliki beberapa kelemahan yang harus diantisipasi. 
Oleh karena itu maka perlu adanya integrasi antar teknologi untuk memaksimalkan hasilnya dalam bentuk pengelolaan 
hama terpadu (PHT). Tujuan dari penulisan artikel review ini untuk mengkaji potensi tanaman transgenik sebagai salah 
satu teknologi dalam pengelolaan hama terpadu. Pengelolaan hama terpadu merupakan langkah yang sangat strategis 
dihubungkan dengan tuntutan masyarakat dunia terhadap berbagai produk yang aman dikonsumsi, menjaga kelestarian 
lingkungan, serta pengelolaan sumber daya alam yang berkelanjutan yang memberikan manfaat antar waktu dan antar 
generasi. Salah satu teknologi yang dapat digunakan dalam PHT adalah pengendalian dengan tanaman inang yang 
tahan hama yang dikenal sebagai tanaman transgenik. Tanaman transgenik memiliki potensi untuk menjadi komponen 
integral dari PHT, karena memilki beberapa peluang untuk menghindari resiko terjadinya peledakan hama sekunder dan 
resistensi hama dengan memasukan tanaman refugia. Berkembangnya teknologi rekombinan DNA telah membuka 
peluang untuk merakit tanaman tahan hama dengan rekayasa genetika, akan tetapi teknologi ini mempunyai beberapa 
keunggulan dan kelemahan terhadap lingkungan. Oleh karena itu apabila penggunaan tanaman transgenik 
dikombinasikan dengan teknologi lain dalam pengelolaan hama, maka kemungkinan faktor-faktor negatif akibat dari 
tanaman transgenik dapat diminimalisir, sehingga tanaman transgenik dapat digunakan sebagai salah satu teknologi 
dalam  pengelolaan hama terpadu. 
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PENDAHULUAN 
Kerugian yang disebabkan oleh hama dan penyakit tanaman diperkirakan mencapai 37% 

dari total produksi, dan 13% di antaranya karena serangan hama. Di Amerika Serikat, kerugian 
akibat serangan hama jika dinominalkan mencapai US$7,70 miliar per tahun atau Rp. 61,60 triliun 
per tahun (Bent & Yu, 1999). Untuk menekan serangan organisme pengganggu tanaman (OPT), 
petani biasanya menggunakan pestisida sintetis. Penggunaan pestisida sintesis di Indonesia dari 
tahun ke tahun makin meningkat, ada 3207 nama dagang yang terdaftar di Direktorat Pupuk dan 
Pestisida pada tahun 2016, sehingga memungkinkan  penggunaan pestisida khususnya insektisida 
sintetis sangat popular di tingkat petani.  Penggunaan insektisida sintetis dapat menimbulkan banyak 
persoalan baru jika digunakan secara tidak bijaksana, diantaranya (1) hama menjadi resisten, (2) 
petani keracunan pestisida, (3) residu pestisida pada hasil pertanian, (4) perusakan pada agen 
pengendali hayati dan serangga polinator, (5) polusi pada air tanah, dan (6) menurunkan 
biodiversitas serta mempunyai pengaruh negatif pada hewan bukan target termasuk mamalia, 
burung, dan ikan (Agne et al.,1995). Selain itu karena penggunaan insektisida yang tidak bijaksana 
dapat menyebabkan terjadinya resurgensi, munculnya hama sekunder, dan kontaminasi lingkungan 
akibat dari DDT dan sejenisnya (Kusnaedi, 2001). 

Pengelolaan hama atau OPT dapat juga dilakukan dengan penggunaan teknik pengendalian 
hayati yaitu dengan memanfaatkan agen hayati dalam pengelolaan populasi hama. Pengendalian 
hayati mampu mengurangi pengaruh penggunaan insektisida dalam pengelolaan hama. Namun, 
pengendalian hayati juga memiliki kelemahan atau kekurangan seperti : (1) Hasilnya sulit diramalkan 
dalam waktu yang singkat, (2) Diperlukan biaya yang cukup besar pada tahap awal, (3) terdapat 
kendala dalam pembiakan massal di laboratorium karena musuh alami menghendaki kondisi 
lingkungan yang khusus dan (4) Teknik aplikasi di lapangan belum banyak dikuasai.  

Selain menggunakan pengendalian hayati, penggunaan insektisida sintetik dapat juga 
dikurangi dengan penerapan teknologi tanaman yang resisten terhadap hama atau dikenal sebagai 
tanaman transgenik. Penggunaan tanaman transgenik dapat mengurangi penggunaan insektis ida 
sampai 49.8%, dan rata-rata produktivitas tanaman meningkat sampai 22.5% (Bakhsh et al., 2015).  
Budidaya tanaman transgenik secara komersial sudah dimulai pada tahun 1990, dan semakin lama 
banyak negara yang memanfaatkan teknologi tersebut. Akan tetapi, dengan adanya peningkatan 
budidaya tanaman transgenik telah menyebabkan berbagai kekhawatiran terhadap keamanan 
pangan, lingkungan, sosial dan ekonomi (FAO, 2015).   

Berbagai teknologi yang diterapkan dalam pengelolaan hama, mempunyai beberapa 
kelemahan yang harus diantisipasi. Oleh karena itu maka perlu adanya integrasi atau pemaduan 
antar tiap teknologi untuk memaksimalkan hasilnya dalam bentuk pengelolaan hama terpadu (PHT). 
Apabila tanaman transgenik digunakan untuk pengendalian hama, kemungkinan tanaman transgenik 
tersebut dapat digunakan sebagai salah satu teknologi dalam pengelolaan hama terpadu.  

Tujuan dari penulisan artikel review ini adalah untuk mengkaji potensi tanaman transgenik 
sebagai salah satu teknologi dalam pengelolaan hama terpadu. Sub Bab yang dikaji dalam artikel ini 
meliputi manfaat dan keunggulan pengelolaan hama terpadu, teknologi pengelolaan hama terpadu, 
pengaruh tanaman transgenik terhadap serangga sasaran, keunggulan dan kekurangan tanaman 
transgenik, pengaruh tanaman transgenik terhadap musuh alami, pengaruh tanaman transgenik 
terhadap serangga non target, pengaruh tanaman transgenik terhadap lingkungan, pengaruh 
tanaman transgenik terhadap kesehatan dan prospek tanaman transgenik dalam pengelolaan hama 
terpadu. 

 
METODE PENULISAN ARTIKEL 

Artikel review ini merupakan hasil telaah dari beberapa pustaka yang relevan tentang 
tanaman transgenik, keunggulan dan kelemahan tanaman transgenik, pengelolaan hama terpadu 
dan jenis-jenis teknologi dalam pengelolaan hama terpadu. Pustaka yang digunakan berupa buku, e-
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book, artikel review dan artikel hasil penelitian tentang tanaman transgenik dan pengelolaan hama 
terpadu. Pencarian pustaka dilakukan secara online menggunakan google schoolar dengan kata 
kunci yang digunakan adalah tanaman transgenik, GMO, pengelolaan hama terpadu, IPM dan 
teknologi IPM. Pencarian pustaka dilakukan juga dengan cara mencari buku-buku yang relevan dan 
sudah dicetak serta dipulikasikan oleh penerbit.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengelolaan Hama Terpadu 
Manfaat dan Keunggulan Pengelolaan Hama Terpadu 

 Pengelolaan Hama Terpadu (Integrated Pests Management / IPM) adalah pemaduan teknik 
pengendalian hama yang ada dengan tujuan untuk mengurangi pengembangan populasi hama, 
menjaga pengaruh pestisida dan intervensi lain pada kadar yang wajar, meminimalisir risiko bagi 
kesehatan manusia dan hewan serta lingkungan, menghasilkan tumbuhan yang sehat dan terhindar  
dari gangguan ke agro-ekosistem serta mendorong pengendalian hama secara alami  (Bigler et al., 
2013). Integrated Pest Management (IPM) menurut van Lenteren dalam Kos et al., (2009) adalah 
suatu sistem yang tahan lama, berwawasan lingkungan dan ekonomi dalam mengendalikan 
kerusakan yang disebabkan oleh hama, penyakit dan gulma, melalui pemanfaatan faktor alam yang 
membatasi pertumbuhan dan perkembangan organisme. Sedangkan menurut Untung (2006) 
pengelolaan hama terpadu adalah teknologi pengendalian hama yang didasarkan pada prinsip 
ekologis dengan menyelaraskan berbagai teknologi yang kompatibel antara satu sama lain sehingga 
mampu mempertahankan populasi hama di bawah ambang kerugian ekonomi serta memelihara 
kesehatan lingkungan yang menguntungkan bagi petani.  

Pengelolaan hama terpadu merupakan langkah yang sangat strategis dalam kerangka 
tuntutan masyarakat dunia terhadap berbagai produk yang aman dikonsumsi, menjaga kelestarian 
lingkungan, serta pengelolaan sumber daya alam yang berkelanjutan yang memberikan manfaat 
antar waktu dan antar generasi. Agustian & Rachman, (2009) mengemukakan beberapa keunggulan 
dari penerapan PHT, antara lain adalah : (1) meningkatnya hasil dan mutu produk serta pendapatan 
petani, (2) berkurangnya penggunaan pestisida, (3) meningkatnya mutu dan bebas residu pestisida 
pada produk pertanian, dan (4) mempertahankan serta melindungi kelestarian lingkungan   

 
Teknologi Pengelolaan Hama Terpadu 

Konsep PHT berkembang menjadi dua paradigma yaitu Technological Integrated Pest 
Management (PHT Teknologi atau disebut juga PHT Klasik) dan Ecological Integrated Pest 
Management (PHT Ekologi) (Waage dalam Untung, 2006). Penetapan strategi dan teknik 
pengendalian hama yang dilakukan petani atau yang direkomendasikan oleh lembaga pemerintah 
selalu dilandasi oleh suatu pendekatan, prinsip atau paradigma tertentu.  

Saat ini, terdapat 4 paradigma perlindungan tanaman yang diterapkan yaitu: (a) 
perlindungan tanaman tradisional, (b) perlindungan tanaman konvensional, (c) PHT Klasik atau PHT 
teknologi, dan (d) PHT ekologi. Pendekatan yang digunakan adalah pendekatan komprehensif yang 
menekankan pada ekosistem yang ada dalam lingkungan tertentu, mengusahakan pengintegrasian 
berbagai teknik pengendalian yang kompatibel. Populasi hama dan penyakit tanaman dapat 
dipertahankan di bawah ambang yang secara ekonomis tidak merugikan, serta penerapan teknologi 
pengendalian hama terpadu yang melestarikan lingkungan dan menguntungkan bagi petani 
(Rachmat, et al., 1999). 

Untung (2006) mengemukan tentang beberapa prinsip dasar yang melandasi 
perkembangan konsep PHT di Indonesia. Prinsip-prinsip dasar tersebut meliputi : (1) Pemahaman 
ekosistem pertanian, (2) Biaya manfaat pengendalian hama, (3) Toleransi tanaman terhadap 
kerusakan, (4) Pertahankan sedikit populasi hama di tanaman, (5) Lestarikan dan manfaatkan 
musuh alami, (6) Budidaya tanaman sehat, (7) Pemantauan ekosistem, (8) Pemberdayaan petani 
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dan (9) Pemasyarakatan konsep PHT. Keberadaan prinsip-prinsip dasar tersebut maka penerapan 
PHT dapat bersifat dinamis dan lentur dilandasi oleh informasi dasar tentang agroekosistem  
maupun sistem sosial ekonomi setempat. 

Perpaduan teknik atau taktik pengendalian yang optimal perlu diterapkan dalam 
pelaksanaan PHT. Adapun teknologi yang terdapat dalam PHT menurut Watson et al. dalam Untung 
(2006) adalah sebagai berikut : (1) Pengendalian Kultur Teknis, (2) Pengendalian Hayati, (3) 
Pengendalian Kimiawi, (4) Pengendalian dengan Varietas Tahan, (5) Pengendalian Fisik, (6) 
Pengendalian Mekanik, dan (7) Pengendalian dengan Peraturan Karantina. 

Menurut van Lenteren dalam Kos et al., (2009), pilar utama dari IPM adalah (1) 
pengendalian secara biologi, (2) penggunaan tanaman inang yang tahan terhadap hama dan (3) 
pengendalian secara kultur teknis. Pada pengendalian secara biologi, penekanan hama dapat 
dilakukan dengan pemanfaatan musuh alami, sedangkan pengendalian dengan tanaman inang yang 
tahan hama menggunakan kultivar-kultivar tanaman yang resisten terhadap hama dan penyakit, dan 
pengendalian kultur teknis dilakukan dengan memodifikasi lingkungan, rotasi tanaman dan 
pengolahan lahan. 

 
Tanaman Transgenik 
Pengaruh Tanaman Transgenik Terhadap Serangga Sasaran 

Tanaman transgenik Bt yang mempunyai gen Cry atau VIP dari bakteri Bacillus thuringiensis 
dapat mengendalikan hama utama dari golongan Lepidoptera. Gen Cry 1Ac menyebabkan kematian 
dari larva Spodoptera litura, menyerang larva Heliothis armigera pada pertanaman kedele (Yu et al., 
2013). Gen Cry dapat menyerang Alabama argillaceae pada tanaman kapas. Kehadiran toksin Cry 
1Ac dalam tanaman kapas Bt menyebabkan meningkatnya kemungkinan dispersi larva A. 
argillaceae  (Ramalho et al., 2014). Selain itu jagung transgenik yang mengandung gen Cry 1Ab 
atau Cry 1Af, secara signifikan menekan laju pertumbuhan dan perkembangan serta mengurangi 
ketahanan hidup armyworm (Hardke et al., 2011). Toksin Cry 1Ac mempunyai efek toksikologis 
terhadap Spodoptera litura. Nilai LC50 Cry 1Ac pada larva S. litura asal wonosari sebesar 71.8 
mg/ml, larva S. litura asal Bantul-1 sebesar 18.1 mg/ml, larva S. litura asal Bantul-2 sebesar 24.7 
mg/ml dan larva S. litura asal Kopeng sebesar 16.2 mg/ml (Trisyono et al., 2004). 

Tanaman transgenik dapat menyebabkan kematian beberapa hama golongan lepidoptera, 
dan juga dapat menyebabkan resistensi pada hama-hama tertentu. Pada kasus-kasus tertentu, 
meskipun transgen (gen yang diintroduksi ke tanaman) telah terekspresi pada level yang tinggi pada 
tanaman transgenik, namun keberadaannya belum mampu menghambat pertumbuhan hama target 
(Nandi et al., 1999). Kasus resistensi hama pada tanaman transgenik Bt pertama kali diketahui di 
Puerto Rico pada tahun 2006, yaitu kasus hama Spodoptera frugiperda (fall armyworm) resisten 
terhadap tanaman jagung Bt Herculex-1 yang mengandung gen cry1F  Pada tahun 2006-2007 di 
Afrika Selatan juga ditemukan kasus resistensi serangga hama Busseola fusca (African stalk borer) 
terhadap tanaman transgenik Bt. Hama ini menjadi resisten terhadap jagung Bt Yiel dGard yang 
mengandung gen cry1Ab (Kruger et al., 2009).  
 
Keunggulan dan kekurangan Tanaman Transgenik  

Perbaikan sifat tanaman dapat dilakukan melalui modifikasi genetik, baik dengan pemuliaan 
tanaman secara konvensional maupun dengan bioteknologi khususnya teknologi rekayasa genetik. 
Melalui rekayasa genetik sudah dihasilkan tanaman transgenik yang memiliki sifat baru seperti 
ketahanan terhadap serangga hama atau herbisida atau peningkatan hasil (Herman, 2002).  Banyak 
tanaman transgenik yang dapat dikembangkan dengan menggunakan teknologi Genetically Modified 
Organism (GMO). Gen Cry dari Bacillus thuringiensis digunakan untuk memproduksi tanaman yang 
resisten terhadap hama. Gen cry mengkode ketahanan pada hama golongan Lepidoptera, 
Coleoptera dan Diptera (McPherson et al.; Yamamoto & Mclaughlin dalam Bakhsh et al., 2015). 
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Perkembangan teknologi rekombinan DNA telah membuka peluang untuk merakit tanaman 
tahan hama dengan rekayasa genetika. Teknologi ini mempunyai beberapa kelebihan jika 
dibandingkan dengan teknologi konvensional, yaitu (1) memperluas pengadaan sumber gen 
resistensi karena dengan teknologi ini kita dapat menggunakan gen resisten dari berbagai sumber, 
tidak hanya dari tanaman dalam satu spesies tetapi juga dari tanaman yang berbeda spesies, genus 
atau famili, dari bakteri, fungi, dan mikroorganisme lain, (2) dapat memindahkan gen spesifik ke 
lokasi yang spesifik pula di tanaman, (3) dapat menelusuri stabilitas gen yang dipindahkan atau yang 
diintro-duksi ke tanaman dalam setiap generasi tanaman, (4) dapat mengintroduksi beberapa gen 
tertentu dalam satu event transformasi sehingga dapat memperpendek wak-tu perakitan tanaman 
multiple resistant, dan (5) perilaku dari gen yang diintroduksi di dalam lingkungan tertentu dapat 
diikuti dan dipelajari, seperti kemampuan gen tersebut di dalam tanaman tertentu untuk pindah ke 
tanaman lain yang berbeda spesiesnya (outcrossing), dan dampak negatif dari gen tersebut di dalam 
tanaman tertentu terhadap lingkungan dan organisme bukan target (Amirhusin, 2000).  

Penggunaan tanaman transgenik yang tahan terhadap serangga hama memiliki beberapa 
manfaat sebagai berikut : (1) terjadi pengurangan aplikasi insektisida, (2) pengurangan kasus 
keracunan insektisida,  dan (3) keuntungan ekonomi bagi petani (Herman, 2002). Sedangkan 
Trisyono dalam Untung (2006) mengemukakan beberapa keunggulan dari penggunaan tanaman 
transgenik yang mengandung gen Bt sebagai berikut : (1) Efektif mengendalikan hama sasaran dan 
pengurangan kehilangan hasil, (2) penurunan penggunaan pestisida kimia, (3) penurunan biaya 
pengendalian, (4) pengendalian hama secara selektif, dan (5) penurunan populasi hama dalam area 
yang luas. 

Tanaman transgenik selain memiliki keunggulan juga memiliki beberapa kekurangan antara 
lain : (1) Resistensi hama terhadap toksin, (2) pengaruh tanaman transgenik terhadap organisme 
bukan sasaran, (3) pengurangan keanekaragaman hayati, (4) variasi hasil, dan (5) kepekaan 
terhadap jenis hama lain (Untung, 2006). Meskipun dengan penggunaan teknologi transgenik diakui 
memiliki kemampuan untuk mengekspresikan gen asing dan membuka kemungkinan untuk 
memproduksi sejumlah besar produk industri seperti industri farmasi komersial, tetap saja masih 
menyisakan kekhawatiran (Singh et al., 2006).  

 
 

Pengaruh Tanaman Transgenik Terhadap Organisme Non Target 
Pengaruh Tanaman Transgenik Terhadap Musuh Alami 

Tanaman transgenik yang mengandung protein Bt dapat mempengaruhi musuh alami 
seacara langsung atau tidak langsung. Pengaruh langsung dari tanaman transgenik apabila musuh 
alami memakan nektar dari tanaman transgenik. Sedangkan pengaruh  tidak langsung dari tanaman 
transgenik apabila musuh alami memparasit atau memakan hama yang hidup pada tanaman 
transgenik (Arpaia et al. dalam Azimi et al., 2014). Parasitoid Encarsia formosa tumbuh lambat pada 
kapas Bt, sehingga pertumbuhan dan perkembangannya lebih lambat dibandingkan parasitoid pada 
kapas non Bt (Azimi et al., 2014). Pada kajian yang dilakukan selama 4 tahun di lima lokasi di 
Wisconsin, diperoleh data bahwa populasi predator rata-rata 63,8% lebih rendah di lahan-lahan yang 
ditanami kentang non-Bt yang pengendalian hamanya dengan menggunakan pestisida dibanding 
dengan lahan-lahan yang ditanami kentang Bt transgenik, sedangkan pada lahan-lahan yang 
disemprot pestisida 58,4% lebih rendah dibandingkan dengan populasi parasitoid di areal 
pertanaman transgenik Bt (Hoy et al., 1998). 

Pengaruh toksin Bt terhadap parasitoid dan predator dapat bersifat sinergis, antagonis, atau 
netral tergantung dari jenis toksin Bt, jenis hama target, jenis predator/parasitoid, serta fase 
parasit/predator (Amirhusin, 2002). Tanaman transgenik dapat memberikan pengaruh yang kurang 
baik bagi keberlangsungan musuh alami hama baik predator maupun parasitoid.  Pengaruh negatif 
tersebut ditunjukkan oleh varietas resisten hama terhadap larva parasitoid yang ditemukan pada 
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parasitoid pemangsa hama yang hidup pada tanaman tahan hama hasil pemuliaan konvensional. 
Misalnya α-tomatine dan nicotine menunjukkan pengaruh negatif terhadap daya bertahan hidup 
parasitoid pada hamanya (Schuler et al., 1999).  

 
Pengaruh Tanaman Transgenik Terhadap Serangga non Target  

Keberadaan tanaman transgenik tidak hanya memberikan pengaruh kepada hama sasaran 
maupun musuh alami tetapi juga memberikan pengaruh kepada serangga non target atau bukan 
sasaran. Dampak terhadap lingkungan dari tanaman transgenik akan sampai ke lingkungan seperti 
jagung transgenik memberikan efek racun bagi populasi kupu-kupu Monarch Danaus plexippus. 
Ekspresi protein cry 1A pada jagung Bt  hibrida beracun untuk kupu-kupu Monarch pada LD50 3.3 
mg protein/ ml makanan dan menghambat pertumbuhan pada EC50 0.70 mg/ ml (Sears et al., 2001). 

Akan tetapi menurut Bashir et al., (2004), secara umum tanaman padi transgenik Bt tidak 
menunjukkan efek negatif pada serangga non target seperti lebah, kumbang dan sejenis lalat.  
Jumlah serangga non target pada baris tanaman padi transgenik Bt tidak menunjukkan perbedaan 
yang singnifikan dengan serangga non target pada padi non Bt. 

 
 

Pengaruh Tanaman Transgenik Terhadap Lingkungan dan Kesehatan 
Pengaruh Tanaman Transgenik Terhadap Lingkungan 

Tanaman transgenik memberikan pengaruh buruk bagi lingkungan yaitu terjadinya polusi 
gen. Tanaman transgenik yang memiliki kelebihan menjadi pesaing tanaman asli sehingga 
mengancam keberlanjutan kehidupan tanaman asli. Tanaman transgenik yang langsung dilepas ke 
alam, berpotensi terjadi pertukaran gen dengan tanaman asli melalui penyebaran serbuk sari 
sehingga menyebabkan terjadi penularan sifat termutasi pada tanaman non transgenik (Cahyadi, 
2006). 

Perpindahan gen dapat juga terjadi di lapangan, Bt-transgenik akan mensekresikan toksin 
yang diproduksinya ke dalam tanah. Toksin tersebut langsung maupun tidak langsung akan 
mempengaruhi kehidupan baik makro, meso maupun mikrobiota yang ada di dalam tanah. Selain itu 
bagian-bagian tanaman yang gugur akan memasuki lingkungan tanah dan mempengaruhi 
kehidupan yang ada di dalamnya. Tanaman transgenik juga akan melepaskan DNA asingnya ke 
dalam tanah. Persistensi DNA di dalam tanah akan meningkatkan kemungkinan terjadinya transfer 
gen horizontal dari tanaman transgenik ke bakteri  (Gebhard & Smalla, 1999). Selain itu tanaman 
transgenik itu sendiri dapat memproduksi racun tidak seperti yang diinginkan akibat mutasi dan 
berisiko merusak keseimbangan lingkungan.  

Menurut Phillips (1994), materi genetik baru mungkin tidak berhasil dipindahkan ke sel 
target, atau mungkin salah pada rantai DNA tanaman, atau gen baru secara tidak sengaja 
mengaktifkan gen dekatnya yang biasanya tidak aktif, atau mungkin mengubah atau menekan fungsi 
gen yang berbeda. Fenomena ini dapat menyebabkan mutasi tak terduga sehingga membuat 
tanaman yang dihasilkan beracun, subur, atau tidak sesuai dengan yang diinginkan. Selain itu, 
tanaman rekayasa genetika berpotensi merusak keseimbangan lingkungan di sekitarnya. 
Permasalahan lain yang diduga akan muncul adalah terbunuhnya mahluk hidup lainnya seperti larva 
kupu-kupu yang selanjutnya dikhawatirkan akan punahnya kupu-kupu sebagai akibat dari sisa 
tanaman transgenik bersifat toksis. Dalam jangka panjang tanaman transgenik ini akan merubah 
struktur dan tekstur tanah yang akan berdampak pada kuantitas dan kualitas produksi tanaman. 
Dampak lain dari penggunaan tanaman transgenik adalah potensi erosi plasma nutfah, pergeseran 
gen, pergeseran ekologi, terbentuknya barrier species dan mudah diserang penyakit. 
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Pengaruh Tanaman Transgenik Terhadap Kesehatan 
Young & Lewis, (1995) menyatakan bahwa sangat minim informasi terkait dengan efek dari 

perubahan komposisi gizi pangan tanaman transgenik pada level interaksi hara, interaksi nutrisi, 
interaksi gen, bioavailabilitas/absorpsi nutrisi, potensi gizi, metabolisme nutrisi, dan ekspresi gen 
tentang situasi di mana nutrisi diubah. Berdasarkan informasi ini, belum ada satu penelitian yang 
menjamin pangan rekayasa genetika 100 persen aman untuk di konsumsi. Pangan hasil rekayasa 
genetika diduga menjadi penyebab berbagai penyakit dengan asumsi bahwa gen asing mungkin 
mengubah nilai gizi makanan dengan cara yang tak terduga baik yang bisa mengurangi atau 
meningkatkan beberapa gizi dan nutrisi lain. Faktor yang perlu diperhatikan dari minimnya informasi 
tersebut adalah penggunaan produk makanan dari rekayasa genetika harus berhati-hati (Small et 
al., 2005). 

Makanan transgenik dikhawatirkan mengandung senyawa-senyawa yang membahayakan 
kesehatan manusia, misalnya senyawa-senyawa allergen, yaitu zat yang dapat menimbulkan alergi. 
Nordlee et al., (1996) melaporkan bahwa kacang Brazil sebagai salah satu produk GMO ditarik dari 
peredaran karena menyebabkan alergi pada konsumen. Reaksi alergi tersebut diduga disebabkan 
oleh modifikasi gen tertentu. Namun dibandingkan dengan proses pemuliaan biasa, gen yang 
diintroduksi pada tanaman melalui proses rekayasa genetika, diketahui persis susunan DNA-nya 
maupun protein hasil ekspresinya, sehingga kemungkinan adanya alergen dan potensi bahayanya 
dapat diantisipasi lebih dini. 

 
Prospek Tanaman Transgenik Dalam Pengelolaan Hama Terpadu 

Tanaman transgenik memiliki potensi untuk menjadi komponen integral dari IPM, karena 
memilki beberapa peluang untuk menghindari resiko terjadinya peledakan hama sekunder dan 
resistensi hama dengan memasukan tanaman refugi (Christou et al., 2006; FAO, 2015).   Peledakan 
hama sekunder dapat dihindari karena tanaman transgenik mengendalikan hama secara spesifik. 
Serangga-serangga non target tidak akan ikut terbunuh oleh tanaman transgenik tersebut apabila 
serangga non target tersebut tidak satu jenis dengan hama sasaran. Begitu pula dengan 
penanaman tanaman refugi diantara tanaman transgenik dapat menunda terjadinya resistensi hama 
sasaran terhadap tanaman transgenik tersebut. Penanaman tanaman non Bt (refugi) pada lahan Bt 
transgenik merupakan salah satu cara untuk mempertahankan populasi hama peka Bt dalam jumlah 
yang cukup memadai. Hama-hama tersebut diharapkan akan kawin dengan hama yang resisten dan 
menghasilkan hama-hama yang peka dan tidak dapat beradaptasi terhadap toksin Bt, sehingga 
resistensi hama dapat ditunda (Tabashnik et al., 2005).  

Penanaman tanaman transgenik dapat dikombinasikan juga dengan teknik pengendalian 
kultur biologis, yaitu pemanfaatan musuh alami dalam mengendalikan hama (van Lenteren dalam 
Kos et al., 2009; Naranjo, 2011). Musuh alami merupakan serangga yang tidak satu jenis dengan 
hama sasaran, sehingga kemungkinan toksin Bt yang ada pada tanaman transgenik tidak 
berpengaruh negatif terhadap musuh alami. Penanaman tanaman transgenik akan mengurangi 
penggunaan insektisida, baik yang sintetik ataupun yang organik (Azimi et al., 2014). Musuh alami, 
baik itu predator maupun parasitoid biasanya lebih retan terhadap insektisida dibandingkan dengan 
hama target. Apabila penggunaan insektisida berkurang, memungkinkan keberadaan musuh alami 
akan lebih banyak di lingkungan pertanaman, sehingga musuh alami dapat berperan dalam 
pengendalian hama. 

Selain itu tanaman transgenik dapat ditanam dengan cara kultur teknis, yaitu pengunaan 
rotasi tanaman (van Lenteren dalam Kos et al., 2009). Satu jenis tanaman transgenik tidak terus-
menerus ditanam pada lahan tertentu, tetapi dalam beberapa periode tanam diganti dengan 
tanaman transgenik jenis lain, atau diganti dengan tanaman non transgenik (Sharma, 2009).   
Apabila dilakukan rotasi tanaman, maka jenis hama yang menyerang pun akan berbeda, sehingga 
suatu jenis hama tidak akan terus menerus terdapat pada lahan tersebut. Selain itu juga hama-hama 
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tertentu tidak mendapat tekanan terus-menerus pada lahan yang sama. Hal ini akan menyebabkan 
kemungkinan terjadinya resistensi hama akibat dari penanaman  tanaman transgenik akan 
dihambat.   

Tanaman transgenik memiliki beberapa keunggulan dan kelemahan yang harus kita 
perhatikan ketika akan memasukan teknologi tersebut dalam pengelolaan hama terpadu. 
Keunggulan tanaman transgenik dapat lebih dioptimalkan apabila penggunaannya dikombinasikan 
dengan teknologi lain yang sifat nya saling melengkapi atau bersifat sinergis. Penggunaan beberapa 
teknologi yang dikombinasikan dengan tanaman transgenik dalam pengelolaan hama terpadu dapat 
meminimalisir kelemahan dari tanaman transgenik sehingga tidak berdampak negatif terhadap 
terhadap musuh alami, serangga non target, lingkungan dan kesehatan. Apabila kelemahan 
penggunaan tanaman transgenik tersebut dapat teratasi, maka teknologi tanaman transgenik 
kemungkinan memiliki prospek yang baik untuk digunakan dalam pengelolaan hama terpadu. 
 
 
KESIMPULAN 

Penggunaan tanaman transgenik bukan satu-satunya solusi bagi semua permasalahan 
hama. Ada sejumlah pertimbangan terkait dengan ekologi dan ekonomi untuk menggunakan 
tanaman transgenik untuk pengelolaan hama. Suatu upaya dalam penanaman tanaman transgenik 
sebaiknya diperhatikan beberapa faktor yang berpengaruh negatif terhadap lingkungan. Oleh karena 
itu apabila penggunaan tanaman transgenik dikombinasikan dengan teknologi lain dalam 
pengelolaan hama, maka kemungkinan faktor-faktor negatif akibat dari tanaman transgenik dapat 
diminimalisir, sehingga tanaman transgenik dapat digunakan sebagai salah satu teknologi dalam  
pengelolaan hama terpadu.  

 
SARAN 

Penerapan tanaman transgenik di Indonesia masih memerlukan beberapa kajian yang lebih 
mendalam tanpa mengabaikan potensi-potensi buruk yang mungkin muncul dari penerapan 
teknologi ini. Pemanfaatan tanaman transgenik dalam pengelolaan hama terpadu akan 
memunculkan kontroversi yang dapat terus berlangsung dalam beberapa waktu yang akan datang. 
Perlu adanya sikap arif dan bijaksana dalam menyikapi permasalahan ini agar diperoleh pandangan 
yang objektif dari berbagai aspek dalam mengoptimalkan potensi tanaman trasgenik dalam teknologi 
pengelolaan hama terpadu.   
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