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ABSTRACT  

Integration and Segregation Analysis of Late Blight 
Resistance Gene in F1 Progenies of Transgenic and Non 
Transgenic Potato Crosses. A. Dinar Ambarwati, Agus 
Purwito, M. Herman, S.M. Sumaraow, and Hajrial 
Aswidinnoor. Potato late blight, caused by Phytophthora 
infestans is one of the most devastating plant diseases. 
Potato yield losses due to this disease ranged from 47-100%. 
Frequent intervals and high rates of fungicide spray, 
currently practiced by potato growers to control the disease 
are expensive. Host resistance is an alternative control 
measure that is more economically and environmentally 
sustainable. Development of late blight resistant plants was 
conducted by crossing RB transgenic Katahdin SP904 and 
SP951 as male and two susceptible (Atlantic, Granola) 
varieties as female parents. F1 progenies were molecularly 
characterized for the integration of the RB transgene and 
evaluated for their segregations. Crossing data of Atlantic x 
transgenic Katahdin SP904 and SP951 produced 71 (57.72%) 
berries with average number of seeds per berry 139.58 and 
83 (41.29%) berries with average number of seeds/berry 
85.23, respectively. Granola x transgenic Katahdin SP904 and 
SP951 crosses gave higher results in terms of berry set (79.55 
and 84.44%, respectively) than Atlantic x transgenic Katahdin 
crosses. A total of 554 F1 progenies were analyzed for the 
presence of the RB PCR marker. An expected 619-bp and 
840-bp band were amplified in the progenies that contain 
the RB gene. The RB gene was integrated in 65 (45.45%), 77 
(47.83%), 47 (45.63%), and 71 (48.30%) F1 progenies of 
Atlantic x transgenic Katahdin SP904, Atlantic x transgenic 
Katahdin SP951, Granola x transgenic Katahdin SP904, and 
Granola x transgenic Katahdin SP951, respectively. Chi-
square tests showed that all the four cross combinations 
followed a 1 : 1 segregation ratio. 

Key words: RB gene, simplex, nulliplex, potato, sexual 
hybridization. 

PENDAHULUAN 

Usaha pengembangan komoditas kentang untuk 
mendapatkan varietas unggul menemui beberapa 
kendala, di antaranya adalah serangan hama dan pe-
nyakit. Busuk daun atau hawar daun (late blight) yang 
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disebabkan oleh cendawan Phytophthora infestans, 
merupakan salah satu penyakit utama yang dapat 
menyerang tanaman kentang pada bagian umbi, daun, 
tangkai daun (Alexopoulos et al. 1996) dan menyebab-
kan kehilangan hasil sebesar 47-100% (Hariyadi dan 
Koentjoro 1996). Penggunaan varietas tahan merupa-
kan cara yang paling tepat untuk mengendalikan pe-
nyakit busuk daun, karena lebih efisien dan aman bagi 
lingkungan. Namun demikian, keragaman genetik 
yang tinggi dari P. infestans menyebabkan ketahanan 
varietas dapat dipatahkan (Cooke et al. 2003). 

Sumber-sumber ketahanan genetik terhadap         
P. infestans banyak dijumpai pada spesies kentang 
liar. Sebelas gen ketahanan spesifik ras P. infestans 
dari S. demissum sudah diintroduksikan ke dalam ta-
naman kentang budi daya, namun gen-gen ketahanan 
tersebut sudah dipatahkan oleh ras baru yang berkem-
bang cepat dan lebih virulen (Umaerus dan Umaerus 
1994). Gen ketahanan berspektrum luas terhadap       
P. infestans, yang dikenal sebagai gen RB atau Rpi-
blb1 yang berasal dari spesies kentang liar diploid         
S. bulbocastanum, sudah dipetakan pada kromosom 8 
(Naess et al. 2000, Song et al. 2003). 

Pemanfaatan gen ketahanan pada spesies ken-
tang liar dalam pemuliaan kentang kerapkali sulit dila-
kukan, karena sifat ketahanan tersebut kebanyakan 
terdapat pada spesies liar diploid yang secara genetik 
tidak kompatibel dengan tanaman kentang komersial 
(tetraploid) yang dibudidayakan (During 1996). Di 
samping perbedaan ploidi, keberadaan mandul jantan 
pada beberapa varietas atau varietas yang tidak meng-
hasilkan bunga menjadi hambatan di dalam melaku-
kan persilangan (Cutter 1978, Howard 1978). 

S. bulbocastanum secara seksual tidak kompa-
tibel dengan kentang budi daya tetraploid (Helgeson et 
al. 1998). Melalui pendekatan bioteknologi, seperti 
transformasi gen dan hibridisasi somatik, sumber-sum-
ber gen ketahanan pada spesies ini telah dimanfaat-
kan untuk perakitan tanaman kentang tahan hawar 
daun (Helgeson et al. 1998, Song et al. 2003). Perakitan 
tanaman kentang transgenik dengan gen RB telah di-
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lakukan melalui transformasi dengan menggunakan 
Agrobacterium ke dalam kultivar Katahdin (Song et al. 
2003). Hasilnya menunjukkan ketahanan dengan spek-
trum luas terhadap beberapa strain P. infestans, baik 
dalam pengujian di rumah kaca maupun di lapang 
(Song et al. 2003, Lozoya-Saldana et al. 2005, 
Halterman et al. 2008). Tanaman transgenik Katahdin 
telah dijadikan sebagai donor (tetua) tahan dalam 
persilangan dengan kentang budi daya Atlantic dan 
Granola, yang merupakan varietas unggul dan mendo-
minasi areal pertanaman kentang di Indonesia. Na-
mun demikian, kedua varietas tersebut mempunyai 
kelemahan, yaitu rentan terhadap penyakit hawar 
daun. Kerugian hasil di tingkat petani cukup tinggi 
meskipun sudah dilakukan pengendalian dengan 
fungisida secara intensif (Kusmana dan Basuki 2004, 
Basuki et al. 2005). Progeni F1 yang dihasilkan perlu di-
analisis secara molekuler untuk melihat adanya 
integrasi gen. 

Integrasi suatu gen dalam tanaman dapat dianali-
sis dengan mengidentifikasi marka genetik (transgen) 
yang khas menggunakan teknik molekuler (Latta et al. 
1998). Marka berbasis PCR sudah dikembangkan pa-
da tanaman kentang untuk ketahanan terhadap hawar 
daun (Colton et al. 2006) dan nematoda [Globodera 
rostochiensis (Woll.) Skarbilovich] (Niewohner et al. 
1995). 

Penelitian ini bertujuan: (1) melakukan persilang-
an untuk memasukkan gen ketahanan (RB) terhadap 
hawar daun dari tanaman kentang transgenik Katah-
din SP904 dan SP951 ke dalam varietas Atlantic dan 
Granola dan (2) mengidentifikasi integrasi dan segre-
gasi gen RB pada progeni F1 hasil persilangan. 

BAHAN DAN METODE 

Bahan yang digunakan untuk persilangan adalah 
kentang transgenik Katahdin SP904 dan SP951 yang 
dirakit oleh Song et al. (2003) di Universitas Wisconsin, 
Amerika Serikat, sebagai tetua donor tahan (tetua jan-
tan), dan kultivar kentang budi daya Atlantic dan 
Granola sebagai tetua betina. Masing-masing kentang 
transgenik disilangkan dengan kultivar budi daya. 
Progeni F1 dari masing-masing persilangan dianalisis 
dengan teknik PCR untuk mengetahui integrasi gen RB 
dan segregasinya. 

Persilangan Tanaman Kentang 

Penyilangan kentang dilakukan di fasilitas uji ter-
batas (FUT), Balai Besar Penelitian dan Pengembang-
an Bioteknologi dan Sumberdaya Genetik Pertanian, 
Bogor. Pada percobaan ini, tanaman dipelihara di ru-
mah kaca FUT yang bersuhu 18oC untuk menginduksi 

pembungaan. Tanaman ditanam pada media campur-
an arang sekam, tanah, dan pupuk kandang (2 : 1 : 1) 
dengan penambahan batubata di bagian atas media 
untuk mencegah atau mengurangi pembentukan um-
bi. Di samping itu, pemotongan tunas aksiler yang tum-
buh di bawah infloresen dilakukan untuk mengurangi 
kompetisi tanaman dalam mendapatkan makanan. 
Emaskulasi dilakukan pada bunga dari tetua betina pa-
da saat bunga belum masak putiknya, yaitu satu atau 
dua hari sebelum mekar, dengan cara membuka daun 
mahkota menggunakan pinset, dan membuang be-
nangsari, sehingga hanya tertinggal putiknya. Tepung-
sari dari bunga tetua jantan diambil dengan alat peng-
getar (vibrator) dan dikumpulkan dalam tabung gelas 
kecil. Penyerbukan dilakukan terhadap putik yang te-
lah reseptif, ditandai dengan adanya lapisan lendir pa-
da permukaan kepala putik. Bunga yang telah diser-
buki ditutup dengan kantong kertas dan diberi label 
kode persilangan, asal kedua tetuanya, dan tanggal 
persilangan. 

Penyemaian Biji Hasil Persilangan 

Empat sampai lima minggu setelah penyerbukan, 
beris (buah) kentang yang sudah masak dipanen, ke-
mudian diperam beberapa hari supaya agak lunak dan 
dapat dikupas. Biji yang sudah dikeluarkan dari buah 
dan masih tercampur lendir, dicuci bersih dan dike-
ringkan di atas kertas saring. Setelah itu, biji direndam 
dalam larutan GA3 1.500 ppm selama 24 jam untuk pe-
matahan dormansi, kemudian disemai dalam kotak 
persemaian. Tanaman semai dengan daun dan akar 
yang sudah tumbuh kuat dipindahkan ke dalam pot 
berisi campuran arang sekam, tanah, dan pupuk kan-
dang (2 : 1 : 1) yang sudah disterilkan. 

Analisis PCR gen RB 

Progeni F1 hasil persilangan (Atlantic x transgenik 
Katahdin SP904, Atlantic x transgenik Katahdin SP951, 
Granola x transgenik Katahdin SP904, Granola x trans-
genik Katahdin SP951) dianalisis secara molekuler de-
ngan teknik PCR, untuk mengetahui integrasi gen RB. 
Isolasi DNA dari daun tanaman dilakukan dengan 
menggunakan metode microprep (Fulton et al. 1995). 
Analisis PCR gen RB dilakukan dengan primer 1-5 (5’-
CTCATTTTACCCCTACAA-3’) dan primer 3-5 (5’-
CGCAAAACCTGGGAAAAT-3’) untuk mengamplifikasi 
ujung N dari coding sequence, serta primer cf1 (5’-
TAAGCATGAGTTGGAATAACT-3’) dan primer cr1 (5’-
CGGTCAGAAGAGGATAAGGGA-3') untuk mengamplifi-
kasi ujung C dari coding sequence. Tahapan PCR yang 
digunakan adalah denaturasi pertama (96oC selama 2 
menit), 30 siklus untuk denaturasi pada suhu 96oC se-
lama 1 menit, penempelan primer pada suhu 53oC se-
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lama 30 detik, pemanjangan primer 72oC selama 1 me-
nit, dan diakhiri dengan satu siklus pemanjangan pri-
mer pada suhu 72oC selama 5 menit. Produk PCR di-
separasi pada gel agarosa 1,2% dalam 1 x Tris-borate 
EDTA dan divisualisasi dengan Chemidoc gel system 
(Biorad) di bawah ultra violet, setelah diwarnai de-
ngan etidium bromida. Produk N-term akan mengha-
silkan pita berukuran 619 bp dan produk C-term akan 
menghasilkan pita berukuran 840 bp. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Persilangan Tanaman Kentang 

Beberapa varietas S. tuberosum hanya mengha-
silkan sedikit bunga atau bahkan tidak dapat berbu-
nga, sehingga menjadi salah satu kendala dalam per-
silangan. Keberhasilan inisiasi pembungaan dan per-
kembangannya dipengaruhi oleh fluktuasi lingkungan, 
seperti intensitas cahaya dan temperatur (Cutter 
1978). Penyerbukan dilakukan pada bunga dari tetua 
betina pada satu atau dua hari sebelum mekar (Gam-
bar 1A). Satu minggu setelah penyerbukan, bakal buah 
membesar dan menghasilkan beris yang berwarna hi-
jau, berbentuk bulat dengan diameter 2,5 cm (Gambar 
1B). Biji yang sudah diproses berwarna krem, berukur-
an kecil dengan diameter +0,5 mm (Gambar 1C). 

Tanaman kentang mempunyai tingkat ploidi yang 
sangat bervariasi, dari monoploid (2n = x = 12) sam-
pai heksaploid (2n = 6x = 72), di mana tetraploid         
(2n = 4x = 48) biasa dijumpai pada kentang budi daya 

(Hawkes 1994). Atlantic, Granola, transgenik Katahdin 
SP904 dan SP951 adalah varietas kentang budi daya 
dengan tingkat ploidi yang sama (tetraploid, 2n = 4x = 
48) yang secara seksual kompatibel untuk dijadikan 
tetua dalam persilangan. 

Persilangan antara Atlantic dan Granola dengan 
tanaman transgenik Katahdin menghasilkan beberapa 
beris dan biji. Jumlah bunga yang dapat disilangkan 
dari Atlantic lebih banyak dibandingkan Granola, yaitu 
123 dan 201, masing-masing untuk persilangan dengan 
transgenik Katahdin SP904 dan SP951 (Tabel 1). 
Namun demikian, persentase terbentuknya beris lebih 
tinggi dari persilangan Granola dengan transgenik 
Katahdin SP904 maupun SP951, yaitu masing-masing 
sebesar 79,55% dan 84,44%. Rata-rata jumlah biji per 
beris yang dihasilkan berkisar antara 81,16 dan 139,58. 
Beberapa tanaman varietas Granola dilaporkan tidak 
menghasilkan bunga. Keberhasilan terjadinya pem-
bungaan, lamanya periode pembungaan, dan respon 
perilaku pembungaan terhadap kondisi lingkungan sa-
ngat bergantung pada varietas kentang (Eastham dan 
Sweet 2002). 

Tidak semua bunga yang disilangkan dapat 
menghasilkan beris dan dipanen. Ketika bunga diser-
buki oleh tepungsari, terdapat kecenderungan bahwa 
bunga akan gugur sehingga tidak bisa menghasilkan 
beris. Untuk mencegah gugurnya bunga, dilakukan pe-
nyemprotan dengan 2,4-D 0,2% pada dua atau tiga hari 
setelah penyerbukan. Berbagai perubahan degeneratif 
dapat terjadi pada tahap yang berbeda selama per-

     

Gambar 1. Proses persilangan tanaman kentang. A = bunga kentang umur satu atau dua hari sebelum mekar, B = beris 
(buah kentang hasil persilangan), C = biji kentang. 

Tabel 1. Persilangan tanaman kentang transgenik Katahdin SP904 dan SP951 yang membawa gen RB 
dengan tanaman non transgenik Atlantic dan Granola. 

 
Persilangan 

Jumlah bunga 
yang dapat 
disilangkan 

Jumlah beris 
yang terbentuk 

Jumlah beris 
yang dipanen Jumlah biji 

Jumlah biji 
per beris 

 Atlantic x SP904 123 71 (57,72%) 71 9910 139,58 
 Atlantic x SP951 201 83 (41,29%) 77 6563 85,23 
 Granola x SP904   44 35 (79,55%) 35 3290 94 
 Granola x SP951   45 38 (84,44%) 37 3003 81,16 

Angka dalam kurung merupakan persentase beris yang terbentuk dari seluruh bunga yang disilangkan. 

A B C 
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kembangan tunas bunga dan bakal buah, yang selan-
jutnya dapat berakibat pada rendahnya kapasitas pem-
bentukan beris dan biji (Cutter 1978). Setiap buah ken-
tang mengandung 500 bakal biji, tetapi yang dapat ber-
kembang menjadi biji hanya berkisar antara 10-300 ba-
kal biji (Cutter 1978). Persilangan yang dilakukan pada 
kentang tetraploid, seperti varietas Blondie, Carmine, 
dan Tollocan menghasilkan 27 beris dari 56 bunga 
yang disilangkan (48,2%) dengan rata-rata 111,6 biji 
per beris (Carputo et al. 1997). Persilangan antara ken-
tang budi daya dari seri Tuberosa dengan varietas 
tetraploid, seperti Atlantic, Langlade, Kennebec, Onta-
rio, menghasilkan 96 beris atau 16% dari 600 polinasi 
yang dilakukan, dengan jumlah biji 3.623 atau rata-rata 
37,7 biji per beris (Jackson dan Hanneman 1996). 
Carputo et al. (1998) melaporkan bahwa dari kombi-
nasi persilangan kentang tetraploid LT-5, LT-7, AVRDC-
1287.19, Tollocan, dan Carmine diperoleh pembentuk-
an beris kentang antara 25-45% dengan 255,7-273,3 biji 
per beris. 
 

Analisis PCR Gen RB  

Persilangan antar varietas tetraploid menghasil-
kan heterosigositas yang tinggi, sehingga populasi seg-
regasi telah diperoleh pada generasi F1 dan dapat dila-
kukan evaluasi atau seleksi (Howard 1978, Bradshaw 
2007). Progeni F1 yang dihasilkan dari penelitian ini di-
evaluasi secara molekuler untuk melihat adanya integ-
rasi gen ketahanan (RB). Analisis PCR gen RB meng-
gunakan primer 1-5 (5’-CTCATTTTACCCCTACAA-3’) 
dan primer 3-5 (5’-CGCAAAACCTGGGAAAAT-3’) pada 
beberapa sampel progeni hasil persilangan antara 
Atlantic x transgenik Katahdin SP904, Atlantic x trans-
genik Katahdin SP951, Granola x transgenik Katahdin 
SP904, dan Granola x transgenik Katahdin SP951, ma-
sing-masing ditampilkan pada Gambar 2, 3, 4, dan 5. 

Selanjutnya, hasil amplifikasi gen RB menggu-
nakan primer cf1 (5’-TAAGCATGAGTTGGAATAAC T-3’) 
dan primer cr1 (5’-CGGTCAGAAGAGGATAAG GGA-3') 
ditampilkan pada Gambar 6. Pada beberapa sampel 
galur yang dievaluasi, amplifikasi menghasilkan pita 
DNA berukuran 619 bp dan 840 bp. Hal ini menunjuk-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Hasil amplifikasi PCR (N-term end) untuk deteksi integrasi gen RB pada progeni F1 Atlantic x transgenik 
Katahdin SP904. M = 1 Kb DNA ladder, 1-19 = progeni F1 Atlantic x Katahdin SP904, 20 = tetua tahan 
(Katahdin SP904), 21 = tetua peka (Atlantic), 22 = H2O. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Hasil amplifikasi PCR (N-term end) untuk deteksi integrasi gen RB pada progeni F1 Atlantic x transgenik 
Katahdin SP951. M = 1 Kb DNA ladder, 1-19 = progeni F1 Atlantic x Katahdin SP951, 20 = tetua tahan 
(Katahdin SP951), 21 = tetua peka (Atlantic), 22 = H2O. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Hasil amplifikasi PCR (N-term end) untuk deteksi integrasi gen RB pada progeni F1 Granola x transgenik 
Katahdin SP904. M = 1 Kb DNA ladder, 1-19 = progeni F1 Granola x Katahdin SP904, 20 = tetua tahan 
(Katahdin SP904), 21 = tetua peka (Granola), 22 = H2O. 

619 bp 

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

619 bp

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

619 bp 
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kan bahwa progeni yang dievaluasi positif mengan-
dung gen RB yang diintegrasikan dari tanaman trans-
genik Katahdin sebagai tetua tahan dalam persilangan. 
Dengan teknik PCR, sekuen DNA gen target yang diapit 
oleh primer oligonukleotida spesifik dapat diamplifika-
si sebanyak pengulangan siklus dalam proses PCR ter-
sebut, sehingga keberadaannya terdeteksi dalam ge-
nom tanaman (Chee et al. 1991). 

Sebanyak 554 progeni F1 yang dihasilkan dari ke 
empat kombinasi persilangan dievaluasi untuk melihat 
segregasi gen RB. Persilangan antara Atlantic x trans-
genik Katahdin SP904 maupun SP951, dan persilangan 
Granola x transgenik Katahdin SP904 maupun SP951 
masing-masing menghasilkan 65, 77, 47, dan 71 proge-
ni F1 yang membawa gen RB yang berasal dari tetua 
transgenik (Tabel 2). Rasio segregasi yang diharapkan 
secara teori adalah 1 : 1 untuk progeni yang membawa 
gen dan yang tidak membawa gen. Berdasarkan uji 
khi kuadrat (λ2) pada keempat kombinasi persilangan, 
maka rasio segregasi yang diperoleh sesuai dengan 
nisbah 1 : 1. 

Kentang adalah tanaman ototetraploid, sehingga 
jika alel-alel A dan a bersegregasi, maka kemungkinan 

akan terjadi lima genotipe berbeda, yaitu AAAA 
(quadruplex), AAAa (triplex), AAaa (duplex), Aaaa 
(simplex), dan aaaa (nulliplex). Hal ini berbeda de-
ngan populasi tanaman diploid yang hanya menghasil-
kan tiga kemungkinan genotipe untuk satu lokus ge-
netik, yaitu AA, Aa, dan aa (Stoskopf et al. 1993, 
Bradshaw 1994). Di samping itu, pola segregasi dalam 
pewarisan tetrasomik pada otopoliploid lebih kom-
pleks, karena terdapat lebih dari dua kromosom 
homolog yang dapat berpasangan selama meiosis 
(Ronfort et al. 1998). Analisis Southern Blot menunjuk-
kan bahwa gen RB terintegrasi dengan satu kopi pada 
genom tanaman transgenik (Kuhl et al. 2007). Alel RB 
dominan yang mengendalikan ketahanan dinyatakan 
dalam konfigurasi simplex (RBrbrbrb) pada genom 
tetraploid kentang transgenik. Komponen tetua 
Atlantic dan Granola yang rentan terhadap hawar daun 
mempunyai komposisi alelik pada lokus RB sebagai 
rbrbrbrb. Segregasi marka PCR dalam persilangan ini 
sesuai dengan model simplex (RBrbrbrb) x nulliplex 
(rbrbrbrb), sehingga secara teoritis, rasio segregasi pa-
da progeni F1-nya adalah 1 : 1. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 5. Hasil amplifikasi PCR (N-term end) untuk deteksi integrasi gen RB pada progeni F1 Granola x transgenik 
Katahdin SP951. M = 1 Kb DNA ladder, 1-19 = progeni F1 Granola x Katahdin SP951, 20 = tetua tahan 
(Katahdin SP951), 21 = tetua peka (Granola), 22 = H2O. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 6. Hasil amplifikasi PCR (C-term end) untuk deteksi integrasi gen RB pada progeni F1 Granola x transgenik 
Katahdin SP951. M = 1 Kb DNA ladder, 1-17 = progeni F1 Granola x Katahdin SP951, 18 = tetua tahan 
(Katahdin SP951), 19 = tetua peka (Granola), 22 = H2O. 

Tabel 2. Segregasi gen RB dengan analisis PCR pada progeni F1 yang dievaluasi. 

 Rasio segregasi yang diperoleh Rasio segregasi yang diharapkan: 
 

Persilangan 
Ada gen RB Tidak ada gen RB Ada gen RB Tidak ada gen RB 

λ2 

 Atlantic x SP904 65 78 71,5 71,5 1,18 
 Atlantic x SP951 77 84 80,5 80,5 0,30 
 Granola x SP904 47 56 51,5 51,5 0,78 
 Granola x SP951 71 76 73,5 73,5 0,18 

Genotipe Atlantic: rbrbrbrb, Granola, rbrbrbrb; Katahdin SP904: RBrbrbrb, Katahdin SP951: RBrbrbrb. 

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

619 bp

840 bp

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 M 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
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Penelitian yang dilakukan oleh Colton et al. 
(2006) menunjukkan bahwa dari total progeni kentang 
yang dievaluasi ketahanannya terhadap penyakit ha-
war daun, menghasilkan 25-50% progeni yang positif 
mengandung gen RB, yang berarti menunjukkan rasio 
segregasi dari 1 : 3 sampai 1 : 1. Segregasi marka DNA 
H1 pada tanaman kentang untuk ketahanan terhadap 
patotipe Ro1 Globodera rostochiensis pada progeni F1 
Tabor x Mira menunjukkan 50,22% mengandung gen 
H1 dan 49,78% tidak mengandung gen H1, sedangkan 
persilangan Ornella x Mira menghasilkan 56,16% pro-
geni F1 dengan gen H1 dan 43,84% tidak membawa 
gen H1 (Skupinova et al. 2002). 

Persilangan antar varietas komersial tetraploid se-
cara teoritis akan menghasilkan keragaman genetik 
yang tinggi untuk banyak karakter. Setiap tanaman se-
mai (seedling) mempunyai potensi untuk menjadi 
suatu varietas baru (Howard 1978). Dalam hal persi-
langan antara kultivar Atlantic atau Granola dengan 
transgenik Katahdin diharapkan akan terkumpul sifat-
sifat unggul dari kedua tetua persilangan. Katahdin 
adalah varietas kentang komersial di Amerika Serikat 
yang sudah dilepas sejak tahun 1932, mempunyai um-
bi yang berbentuk bulat dan berwarna putih (Douches 
et al. 1996). Granola adalah varietas introduksi dari 
Jerman dan sudah dilepas pada tahun 1975, serta 
menjadi pilihan utama petani karena berdaya hasil 
tinggi, berumur pendek, dan memiliki adaptasi yang 
luas, serta toleran terhadap penyakit layu bakteri 
(Simatupang et al. 1996) dan tahan terhadap virus ken-
tang A (PVA) dan virus kentang Y (PVY) (NIVAA 1997). 
Tanaman kentang Atlantic diintroduksi dari Amerika 
Serikat dan dilepas tahun 1978. Varietas ini banyak di-
minati karena memiliki mutu olahan yang tinggi dan 
rasa yang enak (Basuki et al. 2005) serta tahan ter-
hadap virus kentang X (PVX) (NIVAA 1997). 

Galur-galur yang telah positif mengandung gen 
RB tersebut perlu dievaluasi ketahanannya terhadap 
penyakit hawar daun, baik di rumah kaca maupun di 
lapangan uji terbatas (LUT) dan diseleksi lebih lanjut 
untuk evaluasi berbagai karakter morfologinya. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Analisis integrasi menunjukkan bahwa progeni F1 
yang memunculkan pita DNA berukuran 619 bp dan 
840 bp positif mengandung gen RB yang berasal dari 
tanaman kentang transgenik Katahdin SP904 maupun 
SP951. 

Persilangan antara kentang kultivar Atlantic de-
ngan kentang transgenik Katahdin SP904 atau SP951, 
serta persilangan kultivar Granola dengan Katahdin  
 

SP904 atau SP951, masing-masing menghasilkan 65, 
77, 47, dan 71 progeni F1 yang membawa gen RB dan 
78, 84, 56, dan 76 yang tidak membawa gen RB. Rasio 
segregasi ini sesuai dengan nisbah 1 : 1 berdasarkan 
uji khi kuadrat (λ 2). 

Galur-galur yang positif mengandung gen RB per-
lu diuji lebih lanjut ketahanannya terhadap penyakit 
hawar daun di rumah kaca dan di LUT serta perlu 
diseleksi lebih lanjut berbagai karakter morfologinya.  
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