KENTANG TAHAN PENYAKIT HAWAR
DAUN (Phytophthora infestans) YANG
RAMAH LINGKUNGAN

Alberta D Ambarwati

Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Bioteknologi dan Sumber
Daya Genetik Pertanian

JI. Tentara Pelajar 3A, Bogor 16111, Indonesia

PENDAHULUAN

yang sudah beradaptasi dengan baik di wilayah

dataran tinggi di Indonesia. Tanaman ini diintroduksi
ke Indonesia dari Eropa pada pertengahan abad ke-18. Sebaran
daerah pertanaman kentang di Indonesia meliputi Jawa Barat,
Jawa Tengah, Jawa Timur, Sumatra Utara, Sumatra Barat,
Sulawesi Utara, Sulawesi Selatan, Aceh, Jambi, Lampung, dan
Nusa Tenggara Barat (Julieta & Napitupulu 2006). Provinsi Aceh,
Sumatra Barat, Jambi, Jawa Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur, dan
Nusa Tenggara Barat menghasilkan kentang dengan rata-rata
produktivitas 20,23 ton/ha, lebih tinggi dari rata-rata nasional
(18,2 ton/ha) (Statistik Pertanian 2016).

Dalam Laporan Kinerja Direktorat Jenderal Hortikultura
tahun 2017, kentang menjadi salah satu sasaran strategis
komoditas bernilai tambah dan berdaya saing yang akan dicapai
dengan target 1.437.332 ton pada tahun 2017. Produksi kentang
rata-rata adalah 1.219.270 ton pada tahun 2015 dan turun menjadi

Kentang (Solanum tuberosum) adalah tanaman subtropis
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1.213.038 ton pada tahun 2016. Pencapaian produktivitas yang
lebih tinggi sangat didukung oleh ketersediaan varietas unggul
serta benih dengan kualitas yang baik. Penurunan luas areal
tanam, permintaan kentang yang terus meningkat dan tumbuh-
nya industri olahan kentang mendorong pemerintah untuk ber-
usaha mengimbangi permintaan pasar.

Pemenuhan kebutuhan bibit kentang berkualitas dapat di-
capai melalui ketersediaan varietas unggul. Granola adalah varie-
tas unggul kentang yang memiliki adaptasi luas dan di-tanam di
hampir 90% areal tanam di Indonesia (Chujoy et al. 1999), sedang-
kan Atlantic banyak digunakan dalam industri olahan. Namun,
kedua varietas tersebut mempunyai kelemahan yaitu tidak tahan
terhadap penyakit hawar daun (busuk daun).

Penyakit hawar daun disebabkan oleh cendawan patogen P.
infestans, yang dapat menyerang bagian daun, batang dan umbi
kentang. Serangan penyakit hawar daun P. infestans menjadi ken-
dala dalam produksi kentang, karena dapat menurunkan hasil
antara 47-100% (Ojiambo et al. 2000; Kusmana 2003). Pengendali-
an P. infestans yang dilakukan dengan penyemprotan fungisida
secara terus menerus tentu saja akan berdampak terhadap ling-
kungan dan kesehatan. Tersedianya tanaman kentang tahan ter-
hadap P. infestans menjadi solusi yang terbaik untuk menjawab
permasalahan dalam pengendalian hawar daun P. infestans.

Perakitan kentang tahan P. infestans dapat dilakukan melalui
teknik rekayasa genetik dengan menyisipkan gen-gen ketahanan
ke dalam tanaman. Saat ini telah diperoleh kentang hasil per-
silangan Atlantic atau Granola dengan Katahdin SP951 yang
mengandung gen tunggal yaitu gen RB yang berasal dari kerabat
liar kentang Solanum bulbocastanum. Kentang hasil persilangan
terbukti memberikan ketahanan di lapang sampai umur 45-50
hari setelah tanam tanpa penyemprotan fungisida (Ambarwati et
al. 2015). Penelitian terus berkembang untuk mendapatkan ke-
tahanan yang lebih durable dengan menggabungkan lebih dari
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satu gen ketahanan dan disispkan pada tanaman kentang melalui
A. tumefaciens. Tanaman kentang yang mengandung beberapa
gen (stacked genes) menunjukkan ketahanan terhadap P. infestans
sampai umur panen, sehingga tidak perlu dilakukan penyem-
protan fungisida. Kentang dengan ketahanan terhadap P.
infestans sangat bermanfaat bagi petani dalam mengurangi
penyemprotan fungisida dan menekan biaya produksi.

Tulisan ini bertujuan untuk memberi informasi mengenai ke-
tersediaan tanaman kentang yang tahan terhadap penyakit ha-
war daun P. infestans, yang sangat bermanfaat dalam mengurangi
aplikasi penyemprotan fungisida sehingga akan mengurangi
biaya produksi serta ramah lingkungan. Dalam tinjauan ini akan
dibahas beberapa hal mulai permasalahan atau kendala produksi
kentang di Indonesia akibat penyakit hawar daun P. infestans,
perakitan kentang tahan penyakit hawar daun P. infestans, dan
manfaat kentang tahan penyakit hawar daun P. infestans.

STATUS PENYAKIT HAWAR DAUN PADA BUDI DAYA
KENTANG DAN UPAYA PENGENDALIANNYA DI
INDONESIA

Kentang menempati urutan ke dua dari lima jenis tanaman
sayuran yang memberikan kontribusi produksi terbesar terhadap
total produksi sayuran di Indonesia, yaitu sebesar 1.347.815 ton
atau 11,31% setelah kol/kubis sebesar 1.435.833 ton (12,05%).
Sentra produksi kentang terbesar adalah di Jawa Tengah
(21,68%), diikuti oleh Jawa Barat (18,20%) dan Jawa Timur
(15,45%). Produksi kentang di Indonesia rata-rata adalah
1.219.270 ton pada tahun 2015, mengalami penurunan sebesar
128.545 ton (9,54%) dari tahun 2014 (1.347.815 ton) (Statistik
Pertanian 2016). Untuk meningkatkan produksi kentang, perlu
dilakukan perbaikan Sistem budi daya, penggunaan benih ber-
mutu, perbaikan pasokan benih bermutu melalui pengelolaan
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Sistem perbenihan dan produksi benih (Fuglie 2007). Benih ken-
tang bermutu akan dihasilkan dari tanaman yang sehat.

Budi daya kentang untuk mendapatkan tanaman yang sehat
dan benih bermutu dihadapkan pada berbagai kendala, di
antaranya adalah serangan hama dan penyakit, misalnya hama
Aphids, Thrips, penggerek umbi kentang, nematoda serta penyakit
hawar daun, bercak kering, dan layu Fusarium. Kusmana (2003)
melaporkan bahwa serangan P. infestans dapat menurunkan pro-
duksi kentang sampai 45% pada varietas Granola. Hawar daun P.
infestans yang menyerang tanaman kentang saat berumur 20-30
hari setelah tanam dapat menimbulkan kehilangan hasil sampai
75% (Adiyoga 2009). Ojiambo et al. (2000) melaporkan bahwa
penyakit hawar daun P. infestans menjadi problem yang paling
serius dalam budi daya kentang, karena dapat menyebabkan ke-
hilangan semua hasil umbi pada plasma nutfah kentang yang
rentan.

Survei yang dilakukan Fuglie (2007) untuk penelitian kentang
di negara-negara berkembang, termasuk Indonesia masih di-
fokuskan pada prioritas utama yaitu pengendalian penyakit
hawar daun. Strategi pengendalian yang dilakukan adalah
dengan merakit varietas tahan dan perbaikan teknik budi daya/
pengelolaan.

Adiyoga (2009) melakukan survei terhadap petani kentang di
Pangalengan. Petani menempatkan penyakit hawar daun sebagai
masalah utama pada tanaman kentang, yang akan berdampak
ter-hadap hasil/produksi dan pendapatan. Selain itu penggunaan
pestisida secara terus menerus juga memberikan efek eksternal,
seperti kontaminasi air.

Tindakan pengendalian yang dilakukan untuk mengatasi
serangan P. infestans adalah dengan penyemprotan fungisida
secara terus menerus. Dalam hal ini perlu diperhatikan strategi
aplikasi alternasi yaitu dengan mengatur penggunaan fungisida
sistemik dan fungisida kontak untuk mencegah munculnya daya
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resistensi cendawan terhadap bahan aktif dalam fungisida. Peng-
gunaan fungisida secara intensif dan dalam jangka panjang tentu
saja akan berdampak tidak baik terhadap lingkungan karena
cemaran bahan kimia berbahaya. Akumulasi residu pestisida
dapat membahayakan lingkungan dan kesehatan, terutama bagi
petani.

Strategi yang tepat untuk mengendalikan P. infestans adalah
tersedianya varietas tahan. Sumber gen ketahanan terhadap P.
infestans hanya terdapat pada spesies liar kentang. Pemanfaatan
spesies liar dalam pemuliaan kentang banyak menghadapi ken-
dala karena spesies liar kentang adalah diploid (2n = 2x = 24)
yang secara seksual tidak kompatibel dengan kentang budi daya
tetraploid (2n = 4x = 48) (Hawkes 1994). Selain itu, adanya per-
bedaan ploidi, sifat mandul jantan atau tanaman kentang tidak
menghasilkan bunga menjadi hambatan di dalam melakukan
persilangan (Sahat 1985).

Pemuliaan kentang untuk mendapatkan tanaman yang tahan
P. infestans dapat dibantu dengan bioteknologi. Melalui rekayasa
genetik, gen-gen ketahanan tersebut dapat diisolasi kemudian di-
masukkan ke dalam tanaman kentang melalui A. tumefaciens, pe-
nembakan partikel, atau hibridisasi somatik (Helgeson et al. 1998;
Song et al. 2003). Sumber gen ketahanan dari spesies liar telah
banyak dimanfaatkan untuk merakit kentang tahan hawar daun
P. infestans.

PERAKITAN KENTANG TAHAN PENYAKIT HAWAR DAUN
P. infestans

Sumber gen ketahanan terhadap penyakit hawar daun P.
infestans banyak terdapat pada spesies kerabat liar kentang,
misalnya Solanum brevidens, S. acaule, S. demissum, S. microdontum,
S. stoloniferum, S. bulbocastanum (Hawkes 1994). S. demissum
mengandung 11 gen R atau gen ketahanan terhadap P. infestans,
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dan sudah dimanfaatkan dalam pemulian tanaman kentang
untuk mendapatkan ketahanan yang bersifat durable. Sebelas gen
R diintrogresikan ke dalam varietas kentang komersial (Umaerus
& Umaerus 1994; Halpin 2005; Jo et al. 2014) dan diuji ketahan-
annya terhadap P. infestans, namun ternyata gen-gen R tersebut
memberikan ketahanan yang bersifat spesifikras, dan dengan
cepat dapat dipatahkan ketahanannya oleh patogen (Umaerus &
Umaerus 1994). Beberapa gen ketahanan lain adalah gen Ruer yang
berasal dari S. berthaultii, dan gen Rpil dari S. pinnatisectum
(Ewing et al. 2000; Kuhl et al. 2001).

Upaya terus dilakukan untuk mendapatkan gen-gen yang
mempunyai ketahanan multiras. Gen RB (Resistance from
Bulbocastanum) atau disebut juga sebagai Rpi-blb1l yang berasal
dari kerabat liar kentang S. bulbocastanum dilaporkan mempunyai
ketahanan yang bersifat broad spectrum terhadap ras-ras P.
infestans di Amerika Serikat (Helgeson et al. 1998; Song et al. 2003;
van der Vossen et al. 2003). Selain itu S. bulbocastanum juga
mengandung gen Rpi-blb2. Gen RB atau Rpi-blb1 dan Rpi-blb2 dari
S. bulbocastanum masing-masing sudah dipetakan pada kromo-
som 8 dan 6 (Naess et al. 2000; van der Vossen et al. 2005), dan
dimanfaatkan dalam perakitan tanaman kentang tahan P.
infestans.

Gen RB telah ditransformasi ke dalam kentang varietas
Katahdin melalui Agrobacterium tumefaciens. Kentang Katahdin
yang mengandung gen RB menunjukkan ketahanan di rumah
kaca terhadap semua isolat P. infestans yang diuji termasuk ras
super di Amerika Serikat, yaitu US930287, 126C18, US940480,
MSU-96, US940501, dan US980008 (Song et al. 2003). Galur-galur
kentang PRG MSE149-5Y yang mengandung gen RB menunjuk-
kan ketahanan terhadap P. infestans di rumah kaca maupun di
lapang di Michigan (Kuhl et al. 2007). Halterman et al. (2008)
menguji ketahanan tanaman Katahdin SP951, SP2423, SP2105 dan
SP 2564 terhadap P. infestans di rumah kaca dan menunjukkan
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ketahanan dengan rata-rata skor ketahanan, masing-masing 7,0
(+0,7), 6,6 (+0,6), 7,2 (+0,7), dan 7,6 (+0,5), pada 10 hari setelah
inokulasi maupun dalam pengujian lapangan di Wisconsin.

Katahdin SP951 yang menunjukkan ketahanan terhadap
isolat-isolat P. infestans di Amerika Serikat, diuji ketahanannya
terhadap P. infestans Indonesia, dalam pengujian di rumah kaca
maupun di lapangan uji terbatas (LUT). Pengujian di rumah kaca
di Balitsa, Lembang menunjukkan bahwa Katahdin SP951 tahan
terhadap P. infestans isolat Jawa Barat (Pangalengan,
Galunggung, Pasir Sarongge) dengan nilai perkembangan
penyakit (AUDPC) 63,1 sampai 121,9 lebih kecil dibandingkan
non PRG sebesar 176 sampai 450 (Ambarwati ef al. 2011), maupun
pada pengujian di LUT (Herman 2007).

Strategi pendekatan yang dilakukan di Indonesia dalam me-
rakit varietas kentang tahan P. infestans adalah memanfaatkan
Katahdin SP951 dalam program pemuliaan kentang. Katahdin
SP951 digunakan sebagai tetua tahan dalam persilangan dengan
varietas Atlantic dan Granola. Ke dua varietas tersebut merupa-
kan varietas yang populer di Indonesia, terutama Granola yang
men-dominasi lebih dari 90% pertanaman kentang di Indonesia,
Namun demikian, Granola dan Atlantic mempunyai kelemahan
yaitu tidak tahan terhadap penyakit hawar daun, meskipun
sudah dilakukan proteksi dengan penyemprotan fungisida secara
intensif (Kusmana 2003; Kusmana & Basuki 2004; Basuki et al.
2005).

Galur-galur hasil persilangan telah diuji secara molekuler dan
positif mengandung gen RB yang berasal dari tetua Katahdin
SP951. Seleksi ketahanan galur-galur hasil persilangan dilakukan
di beberapa LUT dari tahun 2008 sampai 2013 di Jawa Barat yaitu
Pasir Sarongge (Ambarwati et al. 2011), Pangalengan, Lembang,
Garut dan di Jawa Tengah (Banjarnegara) (Ambarwati et al. 2012;
Ambarwati et al. 2015). Dua belas galur hasil persilangan me-
nunjukkan ketahanan terhadap P. infestans dengan skor ketahan-
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an berkisar dari 7,65-8,23 dengan kriteria tahan (Halterman ef al.
2008) di empat LUT di Pasir Sarongge, Lembang, Pangalengan
dan Banjarnegara sampai 14-18 hari setelah infeksi atau sekitar
45-50 hari setelah tanam, tanpa melakukan penyemprotan fungi-
sida. Ketahanan tersebut berbeda nyata dengan tetua Atlantic
dan Granola (Tabel 3.4). Keragaan fenotipik di lapangan menun-
jukkan bahwa galur hasil persilangan masih tahan terhadap P.
infestans pada umur 44 hari setelah tanam atau 16 hari setelah
infeksi tanpa penyemprotan fungisida, sedangkan tetuanya
Atlantic dan Granola sudah mati (Gambar 3.8).

Berdasarkan sifat ketahanan terhadap P. infestans, karakter
hortikultura dan preferensi petani di LUT di Pangalengan,
Banjarnegara dan Garut (2014) dari 12 galur tersebut terseleksi
enam galur yaitu 2 galur hasil persilangan Atlantic dengan
Katahdin SP951 (B35 dan B163) dan 4 galur hasil persilangan

Tabel 3.4. Galur-galur kentang hasil persilangan yang terseleksi tahan terhadap
penyakit hawar daun P. infestans tanpa penyemprotan fungisida di empat
lapangan uji terbatas, 2008-2012

No. galur Galur Skor ketahanan pada 14-18 hsi
20. B35 8,13 a
26. B169 8,23 a
27. B163 7,65 a
28. B11 7,93 a
29. B162 7,68 a
60. D76 7,83 a
62. D12 8,03 a
63. D25 7,93 a
65. D48 7,83 a
66. D38 8,03 a
69. D37 8,18 a
70. D15 7,98 a
74. Atlantic 3,60 b
75. Granola 3,45b
76. Katahdin 430b
79. Katahdin SP951 8,33 a
Kk (%) 14,03
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Granola dengan Katahdin SP951 (D12, D37, D38, D48). Tanpa
penyemprotan fungisida, galur-galur tersebut menghasilkan hasil
panen umbi kentang dengan kisaran 10,97 sampai 16,59 t/ha atau
rata-rata 11,2 t/ha.

Galur-galur hasil persilangan mempunyai ketahanan terhadap
P. infestans sampai umur 45-50 hari setelah tanam, dan tidak ber-
sifat imun, sehingga untuk mencapai umur panen sekitar 90-100
hari setelah tanam masih diperlukan penyemprotan fungisida.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan penyemprotan
fungisida 10 kali, galur-galur hasil persilangan dapat memberi-
kan hasil rata-rata 20,03 t/ha, sedangkan dengan penyemprotan

Sumber: Ambarwati et al. 2015)

Gambar 3.7. Evaluasi ketahanan galur-galur kentang hasil persilangan terhadap
hawar daun P.infestans tanpa penyemprotan fungisida pada 44 hari
setelah tanam atau 16 hari setelah infeksi, di lapangan uji terbatas
Pangalengan, Jawa Barat. A = Atlantic, B = Granola, C = persilangan
Atlantic dengan Katahdin SP951, D dan E = persilangan Granola dengan
Katahdin SP951
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20 kali sebesar 21, 82 t/ha. Menurut penelitian Adiyoga (2009)
frekuensi penyemprotan fungisida yang dilakukan oleh petani
adalah sebanyak 20-30 kali dalam satu musim tanam. Pemanfaat-
an galur-galur tahan P. infestans dapat mengurangi penyemprot-
an fungisida sebanyak 50%.

Penelitian Chen & Halterman (2011), Halterman et al. (2008)
dan Song et al. (2003) menunjukkan bahwa tanaman kentang
yang mengandung gen RB sangat tahan terhadap P. infestans,
namun fenotipik ketahanan RB tersebut lebih bersifat parsial dan
tidak imun. Menurut Chen & Halterman (2011) S. bulbocastanum
mempunyai ketahanan yang bersifat imun, karena gen RB
bekerja sama dengan gen-gen R lainnya seperti Rpi-blb2 dan Rpi-
blb3 untuk menginduksi respons pertahanan yang lebih cepat
dan lebih lengkap. Respons ketahanan tanaman sangat tergan-
tung dari gen-gen yang terlibat.

Untuk mendapatkan ketahanan tanaman yang lebih durable,
maka dilakukan berbagai upaya dengan memanfaatkan gen-gen
ketahanan yang ada pada kerabat liar kentang. Pemuliaan tanam-
an difokuskan untuk mendapatkan tanaman kentang dengan
ketahanan durable. Pendekatan yang dilakukan adalah dengan
menggunakan lebih dari satu gen ketahanan. Teknik rekayasa
genetik memungkinkan untuk menggabungkan beberapa gen
ketahanan yang secara bersamaan dapat di introduksikan ke
dalam genom tanaman tanpa merubah fenotipe tanaman kecuali
untuk sifat yang di introduksikan (Gheysen et al. 2015). Peng-
gunaan multigen yang masing-masing memiliki spektrum keta-
hanan yang luas merupakan strategi yang efektif untuk men-
dapatkan ketahanan yang lebih durable terhadap P. infestans (Zhu
et al. 2012).

Haesaert et al. (2016) melakukan transformasi pada varietas
rentan Desiree dengan satu gen yaitu Rpi-stol atau gen Rpi-vntl.1
dan multipel gen yaitu gen Rpi-stol, Rpi-unt1.1 dan Rpi-blb3. Gen
Rpi-stol berasal dari S. stoloniferum, Rpi-vnt1.1 dari S. venturii dan
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Rpi-blb3 dari S. bulbocastanum. Kentang hasil transformasi Desiree
telah diuji di LUT di Belanda dan Belgia selama dua tahun
berturut-turut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa masing-
masing gen mempunyai kontribusi yang berbeda terhadap ke-
tahanan. Gen ketahanan yang berasal dari S. venturii mempunyai
kontribusi tertinggi dalam ketahanan terhadap P. infestans,
namun kentang yang mengandung tiga gen menunjukkan keta-
hanan sampai panen tanpa perlu melakukan penyemprotan
fungisida. Kentang stacked genes yang mempunyai lebih dari satu
gen ketahanan ini juga lebih tahan dibandingkan dengan kentang
yang hanya mempunyai satu gen ketahanan. Zhu et al. (2012)
juga melaporkan bahwa kentang Desiree yang mengandung tiga
gen ketahanan Rpi-stol (S. stoloniferum), Rpi-untl.1 (S. venturii)
dan Rpi-blb3 (S. bulbocastanum) tidak menunjukkan indikasi ada-
nya pembungkaman gen atau efek negatif lainnya yang mem-
pengaruhi fungsi gen-gen yang diintroduksikan. Perakitan
tanaman kentang juga dilakukan oleh Jo et al (2014) dengan
menggabungkan dua gen ketahanan terhadap P. infestans yaitu
gen Rpi-vntl.1 dan Rpi-stol pada varietas Atlantic, Bintje dan
Potae9. Beberapa event tanaman kentang yang mengandung dua
gen tersebut menunjukkan ketahanan broad spectrum terhadap
isolat P. infestans dari Amerika, Eropa dan Korea, karena aktivitas
atau peranan ke dua gen tersebut. Kombinasi tiga gen ketahanan
yaitu RB (S. bulbocastanum), Rpi-blb2 (S. bulbocastanum) dan Rpi-
vntl.1 (S. venturi) telah ditransformasi ke dalam varietas Shangji,
Victoria, Desiree, dan Tigoni. Pengujian di rumah kaca maupun
di LUT di Uganda pada tahun 2016 menunjukkan bahwa kentang
Victoria dan Desiree yang mengandung tiga gen tersebut tahan
terhadap P. infestans sampai umur panen tanpa penyemprotan
fungisida (Magembe 2017).
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PROSPEK PEMANFAATAN KENTANG TAHAN PENYAKIT
DALAM PENGENDALIAN PENYAKIT HAWAR DAUN
(P. INFESTANS) DI INDONESIA

Penyakit hawar daun P. infestans sampai saat ini masih men-
jadi masalah bagi petani kentang di Indonesia. Penyemprotan
fungisida yang dilakukan secara terus menerus untuk mengen-
dalikan P. infestans dapat berdampak buruk terhadap kelestarian
lingkungan maupun kesehatan manusia. Survei yang dilakukan
terhadap petani kentang di Pangalengan, memberikan informasi
bahwa biaya untuk pengendalian hama dan penyakit, termasuk
pembelian fungisida, adalah setara dengan biaya untuk pembeli-
an bibit (Adiyoga & Ameriana 2000).

Petani mempunyai inisiatif untuk menggunakan fungisida
tunggal namun dengan dosis yang melebihi aturan yang dianjur-
kan, apabila konsentrasi yang biasa digunakan sudah tidak
efektif lagi untuk mengendalikan P. infestans. Selain itu, petani
juga menggunakan fungisida campuran yaitu dengan mengkom-
binasikan fungisida sistemik dengan fungisida kontak. Frekuensi
penyemprotan sangat tergantung pada perkembangan serangan
penyakit dan keadaan cuaca. Pada musim hujan dengan kelem-
baban tinggi, petani melakukan penyemprotan fungisida setiap 2
atau 3 hari. Kebutuhan pestisida yang semakin bertambah, di-
iringi dengan kenaikan harga pestisida, dirasakan sangat mem-
bebani petani terutama di negara berkembang dimana pengen-
dalian penyakit hawar daun sangat tergantung kepada peng-
gunaan bahan kimia.

Tersedianya tanaman kentang yang mengandung gen ke-
tahanan terhadap P. infestans akan sangat bermanfaat bagi petani.
Tanaman kentang dengan gen RB terbukti mempunyai ketahan-
an terhadap P. infestans ketika ditanam di LUT di Lembang,
Pangalengan, Garut dan Banjarnegara sampai umur 45-50 hari
setelah tanam tanpa melakukan penyemprotan fungisida
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(Ambarwati et al. 2015). Untuk mencapai umur panen yaitu
sekitar 90-100 hari, maka tanaman kentang dengan satu gen
tunggal (gen RB) masih memerlukan penyemprotan fungisida
sebanyak 10 kali. Hasil penelitian ini mendukung pernyataan
Adiyoga (2009) yang melakukan studi sosial ekonomi (ex ante)
melalui survei untuk petani kentang di Pangalengan. Petani
melakukan penyemprotan fungisida sebanyak 20-30 kali setiap
musim tanam. Penggunaan varietas kentang tahan terhadap
P. infestans akan sangat bermanfaat bagi petani karena dapat
meng-hemat biaya penyemprotan fungisida antara 50%
(Rp. 4.097.625) sampai 80% (Rp. 6.556.200).

Analisis ex-ante dalam studi sosial ekonomi kentang dilakukan
oleh CARE, IPB (2013). Data yang digunakan adalah data primer
berupa data usaha tani dan persepsi melalui wawancara atau
diskusi dengan petani, pakar, dan masyarakat serta data sekun-
der yang diperoleh melalui dinas/instansi terkait, seperti BPTP.
Survei dilakukan di sentra produksi kentang di Sumatera Utara
(Karo dan Medan), Jawa Barat (Pangalengan dan Bogor), Jawa
Tengah (Dieng), dan Jawa Timur (Tosari). Berdasarkan survei
yang dilakukan, pemanfaatan kentang tahan P. infestans akan
mengurangi jumlah dan biaya fungisida serta tenaga kerja se-
besar 35% per ha atau Rp.1.731.735. Pemanfaatan kentang Produk
Rekayasa Genetik (PRG) akan meningkatkan input sebesar 6,91%
(Rp. 2.933.407) dengan asumsi bahwa benih kentang PRG lebih
mahal dibandingkan non PRG, namun terdapat potensi pe-
ningkatan produksi sebesar 18,29% (Rp. 11.357.424), maka hasil
analisis menunjukkan masih ada potensi keuntungan sekitar
42,85% (Rp. 8.424.017) per ha. Oleh karena itu pemanfaatan
kentang PRG sangat menarik bagi petani.

Perakitan tanaman kentang dengan ketahanan durable ter-
hadap P. infestans mulai banyak dilakukan, dengan cara meng-
gabungkan atau mengkombinasikan lebih dari satu gen ketahan-
an dalam satu tanaman. Teknologi stacked genes secara umum
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telah banyak dimanfaatkan dan hingga tahun 2014 luas pena-
naman tanaman PRG stacked genes di dunia mencapai sekitar 51
juta ha (James 2014). Tanaman kentang stacked genes yang
mengandung dua atau tiga gen ketahanan, misalnya Rpi-vntl.1,
Rpi-stol, RB, Rpi-blb2 terbukti mempunyai ketahanan yang ber-
sifat durable dan lebih tahan dibandingkan dengan kentang yang
mengandung satu gen. Kentang stacked genes menunjukkan keta-
hanan sampai umur panen dan tidak memerlukan penyemprotan
fungisida. Hal ini tentu saja sangat bermanfaat bagi petani karena
akan mengurangi biaya produksi. Gheysen et al. (2015) memper-
kirakan bahwa dengan menggunakan kentang stacked genes
dengan kombinasi tiga atau empat gen ketahanan yang berbeda
dapat mengurangi penggunaan fungisida setidaknya 80%.

Keberhasilan perakitan tanaman kentang dengan ketahanan
durable terhadap P. infestans tanpa melakukan penyemprotan
fungisida maupun dengan penyemprotan minimal yaitu 10 kali
di-harapkan dapat memberikan nilai tambah dalam pemuliaan
kentang karena secara nyata dapat mengurangi jumlah dan
frekuensi penyemprotan fungisida.

PENUTUP

Kentang adalah salah satu komoditas yang strategis untuk di-
kembangkan. Permintaan akan bahan baku kentang semakin me-
ningkat, terutama dengan meningkatnya konsumsi kentang
olahan. Dibandingkan dengan bahan pangan utama lain, kentang
memiliki potensi dan prospek yang baik untuk mendukung
program diversifikasi pangan. Ketersediaan kentang olahan ma-
sih terbatas dan masih dipenuhi oleh import. Hal ini membuka
peluang untuk meningkatkan produksi di dalam negeri. Namun
demikian, permasalahan dalam budi daya kentang untuk
peningkatan produksi adalah serangan Organisme Pengganggu
Tumbuhan.
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Salah satu penyakit utama pada kentang adalah hawar daun
P. infestans. Serangan P. infestans banyak dijumpai di daerah pro-
duksi kentang, yang menyerang lebih dari 50% total area tanam
di Indonesia. Kerugian yang ditimbulkan akibat serangan P.
infestans bisa mencapai 100% gagal panen. Untuk negara berkem-
bang, dimana pengendalian penyakit hawar daun P. infestans
sangat tergantung kepada penggunaan bahan kimia yang harga-
nya setara dengan pembelian bibit, dirasa sangat memberatkan
petani. Selain itu, pengendalian dengan penyemprotan fungisida
berdampak ter-hadap lingkungan dan kesehatan.

Tersedianya kentang tahan terhadap P. infestans menjadi
alternatif dalam menyediakan kentang yang ramah lingkungan,
aman terhadap kesehatan manusia, serta ekonomis karena
mengurangi biaya untuk penyemprotan fungisida. Kentang hasil
persilangan Atlantic atau Granola dengan Katahdin SP951 yang
tahan terhadap P. infestans diharapkan dapat diterima oleh
petani.
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