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I. PENDAHULUAN

Majelis Pengukuhan Profesor Risetdan Hadirin yang sayahormati,

Wereng coklatmerupakan hamayang sering kali merusak tanaman
padi di Indonesia, dengan luas serangan yang berfluktuasi dari tahun
ke tahun. Serangan tertinggi teijadi dalam periode 1974-79, kemudian
cenderung menurunl Padamusim tanam 1976/77 sekitar 450.000
hektarpertanaman padi puso akibat diserang wereng coklat dengan
kerugiansaatitumenegai US $100juta23atau kini setaradengan Rp
1,1 triliun pada kursUS $1 Rp 8.600.

Akhir-akhirini serangan wereng coklat cenderung meningkat
sehingga diperlukan antisipasi dan upaya pengendalian yang lebih
handal. Dalam upayapengendalian hamayang berbahaya ini telah
dikembangkan metode Pengendalian Hama Terpadu (PHT) yang
terbukti dapat meredakan eksplosi wereng coklat4.

KomponenutamaPHT wereng coklatadalah penanaman varietas
unggul tahanwereng (VUTW). Tetapi hamaini mampu beradaptasi
pada varietas tahan dengan membentuk biotipe baru yang dapat
mematahkanketahanan varietas, sehinggauntuk melen”capi komponen
PHT perlutersediaVUTWbaruyangd~atmenangkal seranganbiotipe
wereng coklatyang terus berkembang56.

Bioteknologi, dalam hal ini marka molekuler, berpotensi
membantu pengendalianwereng coklat, baik dalam perakitan VUTW
maupun penelitian populasi atau biotipe wereng coklat. Dahulu
perakitan varietastahan hanyamelalui pemuliaan konvensional dengan
seleksiberbasis morfologi atau fenotipe, namun sekarang dapatdibantu
denganteknologimarkamolekuler789. Demikian pulapenelitianbiotipe
wereng coklat, dahulu didasarkan pada reaksi varietas padi
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pembedal0ll, dan sekarang terbuka peluang untuk dilakukan secara
langsung pada sekuen DN A wereng coklat12

Orasi ilmiah ini mengungkap dinamika serangan dan upaya
pengendalian wereng coklat, faktor penyebab teijadinya serangan,
dan peranan teknologi maika molekuler dalam perakitan varietas yang
lebih tahan terhadap wereng coklat.

1. DINAMIKA SERANGAN DAN UPAYA
PENGENDALIAN

Majelis Pengukuhan Profesor Risetdan Hadirin yang sayahormati,

Peningkatan populasi dan penyebaran wereng coklatyang relatif
cepatdisebabkan oleh siklus hidup yang pendek, sekitar 25 hari, daya
reproduksi tinggi yang dapat mencapai 300 anak per betinal3dan
tingginyakemampuan migrasi. Wereng coklat yang sudah bersayap
dapatterbang selama 30 hari sejauh 200 km 1415 Dinamika serangan
wereng coklatberhubungan dengan carabercocok tanam padi, cara
pengendaliannyaoleh petanilg sertakebijakan pemerintah saat itu yang
dapat dikelompokkan ke dalam tiga era.

2.1. EraPra-Revolusi Hijau (sejak Kemerdekaan-1968)

Di Indonesia, sebelum erarevolusi hijau, petani menanam varietas
lokal dan varietas unggul lama yang berumur panjang, sehingga
intensitas tanam padi hanya satu-duakali setahun atau satu kali padi
diikuti palawija. Pada saat itu wereng coklatbelum menjadi hama
utama tanaman padi sehingga teknik pengendaliannya belum
berkembang4

Kontribusi Teknologi Marka Molekuler dalam Pengendalian Wereng Coklat 3



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang Bioteknologi Pertanian

2.2. EraRevolusi Hijau - Sentralisasi

Erarevolusihijau dapatdibagi atas empatperiode sebagai berikut:

2.2.1. Periode over optimis intensifikasi padi (1969-73)

Padaperiode ini pemerintah melaksanakan program peningkatan
prexiuksipadi dengan mengintroduksikan varietasunggul sg”erti Pelita
V1, PB5,dan PB8 yang kemudian diketahui rentan terhadap wereng
coklat. Varietas tersebut diusahakan secara intensif, tanam tidak
serempak dan terus-menerus sepanjang tahun dengan sistem
monokultur. Padaperiode iniwereng coklatmulai menjadi hamapenting
yang diidentifikasi sebagai biotipe 1, dengan luas serangan mencapai
puluhan ribu hektar dan hanya dikendalikan dengan insektisida5.

2.2.2. Periode pembelajaran (1974-83)

Pada periode ini baru diketahui bahwa wereng coklatmampu
beradaptasi dengan varietas tahan dan insektisida, sehingga luas
serangan meningkatmenjadi ratusan ribu hektar. Pengendalian serangan
diupayakan dengan penanaman varietas unggul tahan wereng coklat
biotipe 1 (VUTW1) seperti PB26 dan PB28 secara monokultur.
Setelah ditanam 4-5 musim, VUTW 1 menjadirentan karenadiserang
oleh wereng coklat biotipe 2. Untuk mengendalikan biotipe 2,
diintroduksikan VUTW 2 seperti PB36, PB42, dan Cisadane yang
setelah ditanam 7-8 musim berturut-turutjuga menjadi rentan wereng
coklat biotipe 3161718 Dari hasil pengamatan dan pembelajaran
terfiadap perkembangan biotipe baru, padaperiodeinijuga dihasilkan
teknik identifikasi biotipe untuk memonitor perkembangan wereng
coklat di lapangan1119
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Selainpenanaman varietas tahan, wereng coklatjugadikendalikan
dengan pemakaian insektisida secara periodik, bukan berdasarkan
ambang ekonomi. Dalam periode ini ditemukan beberapa insektisida
yang tidak dapat membasmi wereng coklat karena hama menjadi
resisten terhadq) insektisidayang digunakan. Di samping itu teijadi
jugakasusresmjensi, dimanapopulasi wereng coklatmeningkat setelah
aplikasi insektisida2021

2.2.3. Periode swasembada beras (1984-90)

Pada periode ini teijadi rasionalisasi revolusi hijau dengan
menerapkan intensifikasi padi berdasarkan ekologi. Belajar dari
pengalaman, sejak awal 1980-an pemerintah mengintroduksikan,
konsep PHT untuk mengendalikan wereng coklat. Komponen PHT
wereng coklat adalah penanaman varietas tahan, tanam serempak
dalam hamparan luas, rotasi tanaman padi dengan palawija,
penggunaan insektisida berdasar ambang ekonomi, yaitu lima ekor
wereng coklatperrumpun pada saattanaman padi berumur kurang
dari 20 hari, 10 ekorperrumpun pada umur 20-40 hari, dan 20 ekor
perrumpunpadaumur lebih dari 40 hari22 Caraini bertujuan untuk
melindungi musuh alami hama dari penggunaan insektisida223

Penyuluh Pertanian Lapangan (PPL) dan Pengamat Organisme
Pengganggu Tanaman (POPT) berperan penting dalam membantu
petani menentukan cara pengendalian hama sehingga turut
berkontribusi dalam mewujudkan swasembadaberas untuk pertama
kalinya padatahun 1984 dengan produksi padi saat itu 35juta ton
gabah kering giling (GKG)2.

Untuk mendorong dan mempericuatPHT guna mempertahankan
swasembada beras, pada tahun 1986 keluar Inpres No. 3/1986
tentang Peningkatan Pengendalian Hama Wereng Coklat pada
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Tanaman Padi dan melarang penggunaan 57 formula insektisida
penyebab resistensi dan resuijensi wereng coklat. Pada periode ini
wereng coklatrelatifdapat dikendalikan.

2.2.4. Periode stagnasi (1990-99)

Implementasi Inpres 3/1986 menyebabkan penurunan impor
pestisidadanberdampak terhadap peningkatan produksi padi menjadi
45jutaton GKG padatahun 1991245 Namun kemudian prexiuktivitas
padi relatiftidak meningkat, yang tampak terkait dengan musim
kemarau panjangbenyusutan areal persawahan karena alih firngsi
lahan, serta terjadi kejenuhan teknologi yang tidak dapat lagi
menaikkan potensi hasil padi per satuan luas24.

Padaperiode ini serangan wereng coklat mereda” kecuali pada
tahun 1998 teijadi serangan yang relatifluas, mencapai 10.000 ha di
Jawa26. Padaperiode ini teijadi transisi pemerintahan dari orde baru
ke erareformasi yangjuga mengubah sistem organisasi pertanian di
Indonesia, sehinggateijadi kelengahan dalam pengendalian wereng
coklat. Akibatnya, produksi padi menurun dari 49,4 ton pada tahun
1997 menjadi 48,5 juta ton GKG padatahun 199827

2.3. Era Revolusi Hijau - Desentralisasi (2000 - Sekarang)

Padatahun 1998/99p~nerintahanindonesiamengalamireformasi.
Salah satuprogram reformasi adalah otonomi daerah yang dituangkan
dalam Peraturan Pemerintah (PP) No. 25 tahun 2000 tentang
Kewenangan Pemerintah dan Kewenangan Provinsi sebagai Daerah
Otonomi. PP inidiperkuatoleh Undang-Undang No. 32 tahun 2004
tentang Pemerintahan Daerah. Sejak 2004 wewenang dan dana
pembangunan pertanian tidak terpusat, namun tersebar di daerah, ke
Dinas Pertanian Provinsi dan Kabupaten. Pada masa ini terdapat
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perbedaan antara satu Pemda dengan Pemda lainnya dalam hal
persepsi, peraturan, program, dan kineija pertanian. PPL dan POPT
yangdulu terpusat kini tersebar di berbagai daerah dan bekerja sesuai
dengan kebijakan Pemda masing-masing. Pengawasan terhadap
pestisidayang beredarjuga menjadi wewenang Pemda.

Padaeradesentralisasilndonesiakembali berswasembadaberas
padatahun 2008 dengan produksi padi 60,3 juta ton GKG Hal ini
didukung oleh gerakan yang terkoordinasi dari Pemerintah Pusat yang
dikenal dengan Program Peningkatan Produksi Beras Nasional
(P2BN)Z8.

Untuk mempertahankan swasembada beras, petani didorong
untuk menanam padi secaraterus-menerus sepanjang tahun. Namun
penanaman yangterus menerus meningkatkan serangan wereng coklat.
Padatahun 2009 dan 2010 teijadi peningkatan serangan wereng coklat
di Jawa, masing-masing mencapai 47.473 hadan 103.000 hal5230
Varietas padi yang diserang umumnya sedang populer di petani seperti
IR64 dan Ciherang. Wereng coklat yang menyerang adalah biotipe 3
dan 433 Walaupunpadaperiode ini imporpestisida meningkatbtetapi
tidak selaras dengan penurunan seranganwereng coklatdi lapangan.

Kondisi tersebut membuktikan kembali pentingnya perakitan
VUTW secara sinambung sesuai dengan biotipe wereng coklat yang
berkembang di lapangan. Teknologi markamolekulerdapat diterapkan
untuk membantu perakitan varietas unggul populer dengan
menambahkan gen tahan wereng coklat dengan metode MABC
{markerassisted backcrossing atau seleksi silang balik dengan marka
molekuler). Di samping itu, struktur populasi dan perkembangan
biotipe wereng coklatjuga perlu dipelajari terus-menerus agar arah
perkembangannya dapat ditentukan untuk mengantisipasi serangan
biotipe yang akan berkembang.
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I11. FAKTOR PENYEBAB TERJADINYA
SERANGAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang sayahormati,

Pengalaman sejak 1970-an1259sampai sekarang menunjukkan
bahwa penyebab peningkatan serangan wereng coklat adalah sebagai
bOTkut:

3.1. Tanam Tidak Serempak

Penanaman secara terus-menerus dan tidak serempak
menyebabkan tanaman padi selalu tersedia bagi wereng coklat
sepanjang tahun. Akibatnya, hama ini terus berkembangtlan pada
populasi puncak {outbreak) sulit dikendalikan2 Teknologi tanam
serempak terbukti berhasil menekan serangan wereng coklat pada
musim tanam 2010/2011 di Jawa Barat. Sementara di Jawa Tengah
dan Jawa Timuryang belum menerapkan tanam serempak, serangan
masih teijadila

3.2. Penanaman Varietas Rentan

Penanaman varietas rentan sq)erti varietas lokal, ketan, dan padi
hibridamemicu serangan wereng coklat33%4 Padi hibrida yang relatif
barudi Indonesiaternyatarentan terhadap wereng coklat3 Beberapa
penelitian menunjukkan dayareproduksi wereng coklat betinapada
varietasrentan mencapai 100-300 ekor, sedangkan padavarietas tahan
kurang dari 20 ekor3334
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3.3. Aplikasi Insektisida Tidak Tepat

Keterbatasan pengetahuan petani dalam penggunaan insektisida
(tidak tepatjenis, cara, sasaran, waktu, dosis), keterbatasan biaya
untukmembeli insektisida, dan keterbatasan bantuan pemerintah dalam
pengadaan insektisida, maka aplikasi oleh petani tidak seperti yang
diharukan. Merekaterpaksamenyemprotkan insektisida di bawah
dosis anjuran sehinggamendorong teijadinyaresistensi dan resuijensi.
Petanipuntidakjarang membuat sendiri campuran insektisida, sehingga
terjadi resisten silang (crcws rey&towce)36.

Di Indonesia saatini telah terdaftar 2.065 formula pestisida, 502
diantaranya formulainsektisida pertanian, termasuk 121 formula untuk
pengendalian wereng coklatdimana 32 formulamengandung bahan
aktifimidakloprid3r.Hasil penelitian menunjukkan, wereng coklat di
JawaTengah, Cina, Jepang dan Vietnam resisten terhadap insektisida
berbahan aktifimidakloprid35333.

Wereng coklatmempunyai beberapamusuh alami seperti predator

/ip/ ewms dengan daya predasi 67%. Beberapa

parasitoid sq)erti Anagrus spp dan Oligosita spp memiliki daya

parasitasi yang tinggi terhadap telur wereng coklat, mencapai

87% 4041 Pengendalian hama dengan insektisida yang tidak tepat

dan tidak mengikuti anjuran menyebabkan banyak musuh alami yang
ikutterbunuh.

3.4. Perubahan Biotipe

Wereng coklatdapat beradaptasi membentuk biotipe baru yang
dapat menyerang varietas yang semula tahan10424344. Penelitian di
laboratorium menunjukkan pula bahwa wereng coklat dapat
beradaptasi pada varietas tahan IR56 (VUTW3), dan dalam tempo
7-8 generasi mulai mematahkan ketahanan varietas tersebut4s

Kontribusi Teknologi Marka Molekuler dalam Pengendalian Wereng Coklat 9
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VUTW yang cukup populerdewasaini adalah IR64 yang dilg™as
pada tahun 1986 dan Ciherang dilepas pada tahun 2000. Kedua
varietasmempunyai gentahan Bphl plus. Ciherang disenangi petani
karenaproduksinyamengalahkan IR64 dan rasanasi enak. Serangan
wereng coklat pada IR64 terjadi dalam skala kecil sejak
199424°63 346 Biotipe wereng coklat yang menyerang varietas IR64
diidentifikasi sebagai biotipe 3263L Sejak tahun 2008 dilaporkan
kerusakan IR64 dan Ciherang oleh wereng coklatbiotipe 3 dan 447.

3.5. Penular Penyakit Virus

Wereng coklattidak hanyamerusak dengan caramengisap cairan
tanaman padi hingga tanaman mengering dan mati (hopperburn),
tetapijuga menularkan penyakit virus kerdil rumput (Grassy Stunt
Virus) dan kerdil hampa {Ragged Stunt Virus). Kedua penyakit virus
ini tidak d”)atdikendalikan sehinggatanaman padi gagal panen. Pada
2010, seluas 20% dari total areal tanaman padi yang terserang wereng
coklatjugateijangkit penyakit kerdil rumputdan kerdil hampa48

3.6. Perubahan Iklim

Perubahan iklim yang disebabkan oleh pemanasan global
berdampak terhadap pembahan pola curah hujan dan suhu. Kondisi
ini mempengaruhi polatanam dan iklim mikro di sekitar tanaman
sehingga menjadi optimal bagi perkembangan wereng coklat. Ada
tendensi bahwa pembahan iklim menjadi salah satu faktor pemicu
peningkatan serangan wereng coklat di beberapadaerah49,

10 Kontribusi Teknologi Marka Molekuler dalam Pengendalian Wereng Coklat
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IV. TEROBOSAN BIOTEKNOLOGI DALAM
PENGENDALIAN WERENG COKLAT

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang sayahormati,

4.1. Perkembangan Bioteknologi Pertanian

Bioteknologi merapakan ilmu pengetahun dan teknologi yang
relatifbaru. Di negaramaju seperti Amerika Serikat[bioteknologi
berkembang sejak ditemukannyateknologi rekombinan DN A pada
tahun 1980-an. Dalam duadekade, bioteknologi telah dimanfaatkan
di banyak negara. Produk bioteknologi antara lain adalah tanaman
transgenik. Padatahun 1996, luas areal tanaman transgenik baru sekitar
1,6 juta hektar yang hanya di tiga negara dan pada tahun 2010
berkembang menjadi 148juta hektar di 29 negaras.

Produkbioteknologi lainnyaadalah varietasunggul yang dihasilkan
melalui pemuliaan berbasis markamolekuler. Kini teknologi pemuliaan
berbasis markamolekuler berkembang pesat. Teknologi ini terutama
digunakan oleh perusahaan benih multinasional untuk menghasilkan
benih unggul515253 Dibanding pemuliaan dengan rekayasa genetika,
kelebihan pemuliaan berbasis marka molekuler adalah tidak
memerlukan pengkajian keamanan hayati sebelum produk dipasarkan,
yang umumnya memerlukan waktu lama dan biayabesar. Produk
pemuliaan dengan rekayasa genetik adalah tanaman transgenik,
sedangkan produk pemuliaan berbasis maricamolekulertet®) dianggap
produk pemuliaan konvensional. Kini beberapa perusahaan benih
multinasional memakaiteknologi maikamolekul” dalam pemuliaan
tanaman, terutamajagung, kedelai, gandum, kanola, sorgum, dan
padix
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Di Indonesia, penelitian bioteknologi tanaman, baik rekayasa
genetik maupun marka molekuler, dimulai sejak 1990-an dengan
melibatkan tiga institusi publik. Kini berbagai institusi publik seperti
Balai Besar di lingkup Badan Litbang Pertanian, Pusat Penelitian
Bioteknologi LIPI, Balai Pengkajian dan Penerapan Teknologi,
Perguruan Tinggi, dan bahkan BUM N telah melakukan penelitian
berbasis bioteknologi padabeberapa komoditas pertanian5%.

Sampai saatinibelum adaproduk transgenik yang dihasilkan di
Indonesia. Beberapaprcxiuk tanaman transgenik seperti padi Btyang
dihasilkan oleh PuslitBioteknologi LIPI157 teburendementinggi oleh
PTPN XI138dan kentang tahan Phythophthora infestans oleh Badan
Litbang Pertanian®telah memasuki tahap penelitian lapang terbatas
(LUT) gunamendapatkan datauntuk mengkaji keamanan hayati dan
pelepasan varietas. Produk pemuliaan dengan bantuan marka
molekulerjugatelah dihasilkan padatahun 2001 oleh Badan Litbang
Pertanian bergabung dengan Asian Rice Biotechnology Network
(ARBN), yaitu varietas padi Angke dan Conde yang tahan penyakit
hawar daun bakteri dengan potensi hasil 7,5 ton GKG per hektar.

Kesuksesan implementasi teknologi marka molekuler dalam
pemuliaanbenih unggulterutamaditunjukkan oleh perusahaanbenih
multinasional. Perusahaan Keygene di Belanda,*misalnya, padatahun
1996 berhasil merakit tanaman lettuce tahan aphid. Pemuliaan
dilakukan dengan bantuan markamolekuler dengan menyilangkan
varietas unggul lettuce rentan aphid dengan lettuce liartahan aphid e
Kisah sukses lainnya adalah pemuliaan kedelai tahan nematoda
Heterodera glycines dan kedelai tahan Phytophthora sojae oleh
perusahaan Pioneer Hi-Bred di Amerika Serikat53

Kesuksesanponuliaantanaman dengan bantuan maikamolekuler
tidakhanyadipm)ldipenisahanmultinasional, tet*)ijuga institusi publik
nasional dengan bantuan institusi regional. Hal ini ditunjukkan oleh
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program perakitan varietas hibridapearIlmilletHHB67 tahan downy
mildew yang dilepas di India pada tahun 2005. Program ini adalah
hasil keija samaantaraJohn Innes Centerdi Inggris dengan ICRISAT.
Padatahun 2008 luas areal pertanaman varietas hibridapearlmillet
HHB67 di Indiabaru sekitar 300 ribu hektarCdan padatahun 2009
meningkat menjadi 500 ribu hektai®1

Peneliti Indonesiabersamadengan peneliti lainnyadi IRRI, Filipina,
telah berhasil memuliakan varietas IR64 yang semulatidak tahan
rendaman menjadi tahan rendaman hanyadalam tempo tiga tahuné

4.2. Manfaat dan Tantangan Pemuliaan dengan Marka
Molekuler

Dalam beberapadekade terakhirpemuliaan tanaman padi dengan
cara konvensional telah menghasilkan berbagai varietas unggul yang
berperan penting dalam meningkatkan produksi beras di Indonesia.
Perkembangan Iptek makin membuka kesempatan bagi pemulia
tanaman menggunakan teknologi markamolekuleruntuk membantu
merakit varietas unggul padi. Perlu diketahui, teknologi marka
molekulertidak dapat berdiri sendiri, tetapi hanya membantu teknik
pemuliaan konvensional agarmenjadi lebih efisien.

Teknologipemuliaan denganbantuan markamolekulermmpunyai
kelebihan dibandingjkandengan pemuliaan konvensional@63antara lain:

1 Teknologi markamolekulerd”)at meningkatkan reliabilitas. Hasil
seleksi pemuliaan konvensional berdasarkan fenotipe yang
dipengaruhioleh lingkungan dan interaksiantar-alel. Dengan marka
molekuler, efek lingkungan, pleiotropi, dan epistatis dapat
dihindari.

Kontribusi Teknologi Marka Molekuler dalam Pengendalian Wereng Coklat 13



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang Bioteknologi Pertanian

Dengan marka molekuler, seleksi dapat dilakukan pada saat
tanaman masih kecil, sehingga sangat membantu terutamajika
sifatyang diinginkan hanya dapatdilihat apabilatanaman sudah
dalam fase generatif.

Teknologi maricamolekuler dapat mendeteksi hasil persilangan
yang linkage drag (sifat yang tidak diinginkan sangat dekat dan
erat terkait dengan sifat diinginkan). Dengan pemuliaan
konvensional, dalam satu kali persilangan akan membawaribuan
gen. Namun dengan teknologi marka molekuler, seleksi dapat
dilakukan lebih selektifsehingga cepatdiketahui hasil persilangan
dengan gen-gen pembawa sifat yang diinginkan saja*

Teknologi maricamolekular dapat membedakan hasil persilangan
antarayanghomozigotdan heterozigot.

Dengan teknologi markamolekuler dapat dilakukanpyramiding
resistance dengan tepat dan cepat, karena introgresi masing-
masing gen padahasil persilangan dapat ditelusuri.

ManfaatpemuKaan dengan bantuan maricamolekulerhanyabisa

didapatkan apabilatantangan dibawah ini dapat di atasi:

1e

14

Investasi permulaan sangat besar, baik dalam hal SDM terlatih
maupun fasilitas. SDM tersebutdiperlukan dalamjumlah banyak
untuk proses seleksi dan analisis data molekuler. Fasilitas yang
diperlukan adalah laboratorium yang memenuhi syarat dan
dilengkapi dengan peralatan canggih dan rumah kacayang dapat
memuathasil persilanganyangbanyak. Di samping itu diperlukan
software dan peralatan yang otomatis dan robotik yang dapat
membantu analisis hasil seleksi sehingga dapat dilakukan dengan
cepat.

Program pemuliaan spesifik komoditas yang kuat {strong
breedingprogram) diperlukan untuk implementasi program
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pemuliaanberbasis maikamolekuler. Teknologi maricamolekuler
tidakuntukmoi®antikan teknologi pemuliaan konvensional, tetapi
hanyamembantu sehinggahasilnya lebih akurat, efisien, dan cepalL
Dalam hal inidiperlukan sistem pemuliaan konvensional yangtelah
beijalan dengan baik yang kemudian dilengkapi dengan sistem
pemuliaan molekuler.

3. Memerlukan sumberplasmanutfah yang sangatbanyak sehingga
dapat memilih tetua dengan sifat yang diinginkan dan
memungkinkan dilakukan seleksi terhadap hasil persilangan
dengan maikamolekuler.

4. Memerlukankoleksi maricamolekulerdalamjumlah banyakyang
terkait dengan sifat yang diinginkan.

5. Memerlukan sistem pemeliharaan tanaman di rumah kaca agar
tanaman tumbuh cepatdan subur, sehingga dalam satutahun dapat
dilakukan penanaman 3-4 kali.

6. Penelitian berbasis maika molekulerumumnya bersiklus singkat
karenadilakukan padatahap molekul. Oleh sebab itu, penelitian
bersifat dinamis dan fleksibel. Penelitian berbasis bioteknologi
memerlukan bahan kimiayang beragam dan biasanyaberumur
pakai pendek. Oleh sebab itu, sistem pengadaan bahan kimia
jugaharuscqg)atdan fleksibel.

4.3. Terobosan Teknologi Marka Molekuler dalam
Pengendalian Wereng Coklat

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya hormati,

Teknologi markamolekuler dapat dipakai dalam pengendalian
wereng coklatyang dapatberad”tasi dengan varietas tahan, sehingga
kegiatan pemuliaan perlu secarateras-menerus untuk menghasilkan
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varietas tahan yang sesuai dengan biotipe wereng coklat yang
berkembang di lapangan. Berikut disajikan pendekatan penelitian
wereng coklat, baik dari segi pemuliaan tanaman maupun penelitian
perkembangan populasi wereng coklat.

4.3.1. Pendekatan Konvensional

Perakitan VUTW pada awalnya dilakukan dengan teknik
pemuliaan konvensional6 Dengan teknik ini dibuatbanyak kombinasi
persilangan sehinggamenghasilkan puluhanribu materi hasil persilangan
yang harus diseleksi selama beberapa generasi tanaman. Seleksi
dilakukan berdasarkan markamorfologi (fenotipe). Biasanya hasil
persilangan diseleksi secara massal di rumah kaca dengan infestasi
buatan dan kemudian tanaman diberi skor berdasarkan ketahanannya
terhadap wereng coklatyang diinfestasikan.6466&Sejalan dengan itu,
jugadilakukan seleksi di lapangan untuk aspek agronomi termasuk
potensi hasil.

Puluhan varietas tahan wereng coklattelah berhasil dirakit dengan
carakonvensional, namun hanyabeberapayangdikembangkan petani,
antaralain PB26,PB36, PB42, Cisadane, IR64, dan Ciherang. Kini
VUTW tersebuttelah rentan terhadap wereng coklat. Wereng coklat
mampu beradaptasimembentuk biotipe baru yang dapat mematahkan
ketahanan tanaman1617. Untuk identifikasi biotipe dilakukan infestasi
wereng coklat pada satu set varietas padi pembeda {differential
varieties). Kemudian berdasaikan perbedaan reaksi tanaman terhadap
infestasi wereng coklattersebut dapat ditentukan biotipe/populasi
wereng coklat6re8 Dengan caraitu tidak tergambarjelas beda antara
satu biotipe dan biotipe lainnya.
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4.3.2. Pendekatan Marka Molekuler

Teknologi maikamolekulerdapat dipakai untukpanuliaan varietas
tahan wereng coklat. Kini telah dilakukan pemetaan molekuler dari
gen Bph (gen tahan wereng coklat) dan telah diidentifikasi 21 gen
tanaman padi tahan wereng coklat. Dengan bantuan maika molekuler,
sebagian besar gen-gentahan tersebut telah dipetakan letaknyapada
c/iramosowe paditahan wereng coklat® Beberapa gen tahan yang
telah dipetakan berasal darijenis padi liar seperti O. officinalis, O.

danbeberapadiantaranyatelah dimasukkan ke dalam
tanaman padi domestik/kultivasi.

Di Indonesiatelah dilakukan uji ketahanan berbagaijenis padi
liardanbeber”a diantaranyatahan terhadap populasi/biotipe wereng
coklat?. Informasi tentang pemetaan gen tahan dan ketahananjenis
padi liarterhadap wereng coklat diperlukan dalam perakitan varietas
tahan dengan bantuan markamolekuler. Penelitian di Thailand pada
tahun 2009 telah berhasil mengintrogresikan gen tahan wereng coklat
Bph3 ke dalam varietas padipopulerJasmin dalam tempo tigatahun.
Implikasinya, varietas Jasmin yang semula rentan menjadi tahan
terhadap wereng coklat.7.

Varietas IR64 dan Ciherang telah rentan terhadap wereng coklat.
Dengan bantuan teknologi marka molekuler, kedua varietas dapat
dimuliakan kembali dengan memperbaiki ketahanannya terhadap
wereng coklat dengan menambah gen Bph3 dan gen tahan wereng
coklat lainnya.

Padaakhir2009 telah dilg™as varietas Inpari 13 yang dinilai tahan
wereng coklat. Varietas IR64, Ciherang, dan Inpari 13 mempunyai
gen tahan yang sama”berasal dari Bphl plus72 Oleh sebab itu, Inpari
13 dikhawatirkan akan bernasib sama dengan IR64 dan Ciherang
jikatidak diperbaiki ketahanannyaterhadap wereng coklat.
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Penelitian struktur populasi serangga hama dengan teknologi
marka molekuler telah dilakukan pada beberapa hama tanaman12
Penelitian populasi wereng coklatberbasis markamolekuler sebelum
tahun 2005 sangat terbatas73 Kini telah tersedia 37 sekuen EST
{Expressed Sequence Tags) dari gen-gen yang terekspresi pada 18
jaringantubuh wereng coklat.74Sekuen tersebut dapat dimanfaatkan
untuk membuat maika mikrosatelit, yang potensial digunakan sebagai
DNAfingerprintwereng coklatuntuk mempelajari struktur populasi
danpolapenyebarannya.

V. ARAH DAN STRATEGI PENGEMBANGAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang sayahormati,

Agar pengendalian berdasarkan konsep PHT tetap dapat
berperan maksimal maka arah dan strategi pengendalian dan penelitian
wereng coklat perlu ditetapkan untuk mendukung tercapainya
swasembadaberas berkelanjutan.

5.1.Arah Pengembangan

PHT merupakan pendekatan pengendalian wereng coklat yang
terbukti dapat menurunkan populasi padatahun 1970-an. Karena
VUTW merupakankomponenutamaPHT danwereng coklatmampu
beradaptasi pada VUTW makapendekatan pengendalian ke depan
diarahkanpadaPHT padi secarakomprehensif, diantaranyamenanam
VUTW yang dapat menekan populasi wereng coklat yang sedang
berkembang di lapangan. Oleh sebab itu, VUTW harus dirakit terus-
menerus dan studi populasi wereng coklatjuga harus berkelanjutan,
kedua kegiatan ini dilaksanakan dengan bantuan teknologi marka
molekuler.
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5.2. Strategi Pengembangan

1e

Pembuatan program pemuliaan silang-balik (Jbackcross) padi
tahan wereng coklat dengan melengkapi program pemuliaan
konvensional dengan teknologi maricamolekuler.

Peningkatan kerjasama dalam negeri maupun luarnegeri terutama
antarapeneliti BB-Padi dan BB-Biogen dengan IRRIdan lembaga
penelitianpadaperusahaan swastamultinasional seperti Monsanto,
Syngenta, dan Dupont serta lembaga riset publik yang telah
berhasil memanfaatkan teknologi molekuler.

Peningkatan kuantitas dan kualitas SDM, baik untuk seleksi
dengan markamorfologi (seleksi pemuliaan konvensional) dan
seleksi berbasis maricamolekuler maupun pemeliharaan tanaman
di rumah kaca, analisis data (bioinformatik), dan manajemen
penelitian.

Peningkatan fasilitas penelitian seperti laboratorium dengan
peralatan yang diperlukan, rumah kaca, dan sistem pengolahan
data.

Pengembangan koleksi plasmanutfah padi untuk tetua persilangan
melalui kerja samadengan IRRI dan NARs dari negara-negara
produsen utamapadi. ’

Pengembangan koleksi markamolekuleruntuk identifikasi dan
seleksi tanaman serta identifikasi populasi wereng coklat dengan
memanfaatkan database dan pustakayang telah ada.

Modifikasi sistmipengadaanbahan, sesuai denganritme penelitian
berbasis markamolekuler.
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V1. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI
KEBIJAKAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya hormati,

Berdasarkan uraian di atas dapat ditarik beberapa kesimpulan

danimplementasi kebijakanpengembangan teknologi markamolekul”.

6.1. Kesimpulan

1.

20

Serangan wereng coklat dipengaruhi oleh teknik budi daya,
terutamapenanaman varietas rentan dan tanam tidak serempak.
Peningkatan serangan akhir-akhir ini juga disebabkan oleh
perubahan iklim.

Faktor ekobiologis wereng coklat seperti umur pendek, daya
reproduksi tinggi, kemampuan migrasi tinggi, dan kemampuan
beradaptasi dengan VUTW dan insektisida menyebabkan
serangan wereng coklat cepat meluas dan sulitdikendalikan.

Pemuliaantanamanberbasis markamolekulertelah dilakukanoleh
banyak perusahaan benih multinasional dan telah menghasilkan

Beberapa institusi publik yang bekeijasama dengan institusi
regional juga telah berhasil menggunakan teknologi marka
molekulerdalam program pemuliaan tanaman.

Pemuliaan konvensional telah berhasil merakitbeberapaVUTW
teknologi maricamolekuler dapat membantu proses pemuliaan
sehinggamenjadi lebih efisien.

Teknologi markamolekulerberpotensi membantu peneliti dalam
meixq)elajari populasi®biotipe wereng coklatdi I*angan, yang sulit
dibedakan denganteknik konvensional.
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6.2. Implikasi Kebijakan

1. Revitalisasi lembaga penelitian dengan pembuatan program
pemuliaanyang kuatantarapemuliapadi, penelitihama dan peneliti
biologi molekuler. Revitalisasi inijuga membutuhkan SDM
bermutu dan fasilitas yang mendukung program pemuliaan yang
dibuat.

2. Pengembangan keija sama penelitian dan alih teknologi antara
perusahaan benih multinasional yang telah sukses menerapkan
teknologi markamolekulerdengan institusi publik untuk membuat
program dan meningkatkan k”~asitas SDM.

3.  Memperlancar penelitian beibasis bioteknologi dengan modifikasi
sistem pengadaan bahan penelitian agar dapatmengakomodasi
penelitian bioteknologi yang bersifat dinamis dan fleksibel.

4. Mempercepatmemperoleh inovasi pengendalian wereng coklat
melalui modifikasi peraturan kega samapenelitian dalam dan luar
negeri.

VII. PENUTUP

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya hormati,

Peran bioteknologi, baik melalui rekayasagenetikamaupun maika
molekuler, terbukti dapat meningkatkan produksi pangan di negara
lain. Di Indonesia, teknologi tersebutjuga perlu digunakan untuk
mendukung upayapencapaian swasembada pangan berkelanjutan.
Dengan berkembangnyabioteknologi, kita hendaknyatidak hanya
sebagai pasardanpenonton, tetapijuga sebagai pemain penentu. Oleh
sebab itu diperlukan komitmen yang kuat dari pemerintah untuk
mewujudkan harapan itu.
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sistim produksi pertanian. Cipayung, 16-18 Oktober2000:341-
348.
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Bahagiawati, A. 2002. Penggunaan Bacillus thuringiensis
sebagai bio- insektisida. Bull. Agrobio 5(1): 21-28.
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Bahagiawati, H. Rijzaani, dan N.R Simanjuntak 2003. Deteksi
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Mikrobiologiiidonesia 8(1): 27-30

Rizjaani, H., A.K. Sibuaea, dan Bahagiawati. 2003. Penapisan
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Estiati, S. Muljopawiro, A. Rahayu, dan S. Saono. 2003.
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Bressan L.L. Murdock and K. Zhu-Salzman. 2004. Soyacystatin
inhibits proteolysis ofa-amylase inhibitor and potentiates toxicity
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Jumal Litbang Pertanian. 23(1): 1-7.

Bahagiawati, A. 2005. Current satus o fgenetically modified fcxxl
(GMF) regulation and testing capability in Indonesia. A country
report presented at the second ASEAN meeting of GMF
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Bahagiawati dan Habib Rizjaani. 2005. Pengelompokan biotipe
wereng coklatberdasarkan RAPD-PCR. Hayati 25 (1): 1-6.

Bahagiawati, A.. 2005. Toksisitas soyacystatin N, sebuah
rekombinan cysteine proteinase inhibitorterhadap hama gudang
Callosobruchus maculatus. Prosiding seminar nasional
Perhimpunan Bioteknologi Pertanian Indonesia: 29-35.

Bahagiawati. 2005. Isolasi dan purifikasi inhibitora-amylase dari
biji kacang Phaseolns vulgaris. Jumal Agrobiogen 1(1): 7-12.

Bahagiawati, E.M. Septiningsih, M. Yunus, J. Prosetiyono, A.
Dadang dan Sutrisno. 2005. Aplikasi markah molekuler untuk
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15(3): 153-159.
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padihibrida berdasarkan sifat-sifatmorfologi dan RAPD-PCR.
Zuriat 16(1): 9-21.

Bahagiawati. 2005. Dampak tanaman transgenik Bt terhadap
populasi seranggapengendali hayati. Jumal Agrobiogen 1(2): 76-
84.

Bahagiawati, D Buchari, Nurindah, H Rizjaani, DW Utami, B
Sahari. 2006. Struktur populasi Trichogrammatoidea armigera,
parasitoid telur Helicoperva armigera berdasarkan analisis
RAPD-PCR. Agrobiogen 2(2): 52-59.

Bahagiawati, E.M. Lokollo, Supriyati, Sutrisno. 2006. Estimasi
Biayapenelitian tanaman transgenik dan biayaregulasi untuk
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Projek Keijasama International Food Policy Research Institute-
Program for Biosafety System dengan BB-Biogen. Naskah
disajikan pada "International Seminar on Status and Prospectof
the Modem Biotechnology Product: Research and Development,
Regulation and Intellectual Property RighflBBB-BIOGEN, Bogor
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Bahagiawati dan H. Rijzaani. 2006. Karakterisasi populasi hama
padi wereng coklat (Nilaparvata lugens) yang”menyerang varietas
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perubahan lingkungan dan sosial, Bogor, Oktober 2004:427-
436.

Bahagiawati, A., Richard E. Shade, Hisashi Koiwa, Paul M.
Hasegawa, Ray A. Bressan, Larry L. Murdock and Keyan Zhu-
Salzman. 2007. Protease Inhibitors from Several Classes Work
Synergistically Against Callosobruchus maculatus. Journal of
Insect Physiology 53:734-740.
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2007. The CostofCompliance with Biosafety Regulations in

Indonesiaand The Philippines”[presentation as a Selected Paper
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42pp.
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100.
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Bahagiawati dan M. Herman. 2008. Isu dan fakta tentang
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Pengembangan Bioteknologi dan Sumberdaya Genetik
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Besar Penelitian dan Pengembangan Bioteknologi dan
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Bahagiawati. 2008. Dapatkah bioteknologi mendukung
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Kontribusi Teknologi Marka Molekuler dalam Pengendalian Wereng Coklat 49



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang Bioteknologi Pertanian

103. Bahagiawati,A, EmaMariaLx)kollo, Supriyati and Sutrisno.
2008. The costofresearch and development forproducing a
transgenic crop and its biosafety regulation compliance in
Indonesia. Asian Biotechnology and Development Review 11
(1): 79-117.
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TRAINING \WORKSHOP DI LUAR NEGERI

SERTA DELEGASI RAPAT INTERNATIONAL

1e

Be

Onthejob Training di International di International Rice Research
Institute, Los Banos, Philippines, mengenai penelitian ketahanan
tanaman padi trhadap wereng coklat pada tahun 1986

Traning di Center of International Project ofthe USSR State
Committee for Science and Technology5 di Rusia mengenai
pengendalian hayati hamatanaman padatahun 1987

Shortterm training di Central Tuber Crops Research Institute,
Trivandrum, Kerala, India, mengenai International training course
on “Integrated control o fsweetpotato weevil” pada tahun 1989.

Pendidikan dan latihan bioteknologi untuk perbaikan tanaman,
Balai Latihan Pegawai Pertanian, Ciheapadatahun 1993

long-tom training program mengenai tansformasi tanamanjagung
dengan gen dari Bacillus thuringiensis cry 1A di ICI Seeds,
Slater, lowa, USA padatahun 1994

Radiation Safety Orientation Training, West Lafayette, Indiana,
USA, January 9,1996

Purdue University Pest control Conference, Jan 10-14,2000

General meeting of international meeting ofthe international
program inrice biotechnology, Phuket, Thailand, September20-
24,1999

Training for Microarray Bioinformaticsworkshop n Gene array
gjplicationand candidate gene identification in rice and otho* cereal
crops, IRRI, PhilippinespadaDec 2-5,2002
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Workshop on Technical Cooperation and Information Exchange
on Safety Assessments in Agriculture Biotechnology Taipei
Agustus 26- September 4,2002

Workshop in Biotechnology awareness and risk communication,
Bogor, 2002

APEC Conference and Training on Cultivation ofAgricultural
Biotechnology Crops in CenterofOrigin, Mexico City, Mexico,
Nov. 5-8, 2003

Delegasi Indonesia untuk pertemuan 2ndASEAN Genetically
Modified Food Testing Network, 17-18 Mei 2005 di Singapura

Ketua Delegasi Indonesia untuk pertemuan 3rd ASEAN
Genetically Modified Food Testing Networic, 9-10 Mei 2006 di
Bangkok, Thailand.

Ketua Delegasi Indonesia untuk pertemuan 4th ASEAN
Genetically Modified Food Testing Network, 17-18 Mei 2007
di Hanoi, Vietnam.

Biosafety Training of Trainer Program[East Lansing Michigan
July 22-August 31,2007.

Regional Symposium and Training workshop on sampling and
detection methods for genetically modified seed, grain and food.
March 27-29,2008 di Singapura.

Delegasi Indonesia untuk pertemuan 5thASEAN Genetically
Modified Food Testing Network, 21-22 May 2008 di Bandar
Seri Begawan, Brunei Darussalam.

APEC Policy Round Table l on Low Level Presence ofProducts
ofAgricultural Biotechnology in Food. 17-18 February 2009 di
Singapura.
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20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

APEC PolicyRound Tablellon Low Level Presence ofProducts
ofAgricultural Biotechnology in Food. 17-18 February 2009 di
Singapura.

Delegasi Indonesia untuk pertemuan 6thASEAN Genetically
Modified Food Testing Network, Mei 2009 di Jakarta, Indonesia

APEC Policy Round Table I1on Lx)w Level Presence o fProducts
of Agricultural Biotechnology in Food. July 13-14, 2009 di
Sing"Dura.

Menghadiri FAO Regional Biosafety Workshop, 30 November
-6 December 2009, Bangkok, Thailand.

Delegasi Indonesia untuk pertemuan Technical Conference on
Agricultural Biotechnologies in developing countries: options and
opportunities in crops, livestack, fisheries and agro-industry to
face the challenges of food security and climate change.
Guadalajara, Mexico, March 1-4,2010.

Ketua Delegasi Indonesia untuk pertemuan 7th ASEAN
Genetically Modified Food Testing Network, 18-19 Mei 2010
di KualaLumpur Malaysia*

APEC round table discussion on Lx>wLevel Presence o fProducts
ofAgricultural Biotechnology in Food dan APEC High Level
Policy Dialogue on Agricultural Biotechnology, Sapporo, Hokaido,
Japan, 27-30 May, 2010.

Workshop of2ndEU_ASEAN Regional Network Meeting on
GMO Analysis, 9-10 June 2010 di Singapura.
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B. PENDIDIKAN FORMAL

No. Jenjang Nama Sekolah Tempat/ Tahun
Kota lulus
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PENDIDIKAN NON FORMAL

No Tempat Jenispendidikan/training Tahun
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3. India iitemational training course on integrated 1989
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6. Philipina Bioinfonnatics 2002

7. Mexico CultivationofAgricultural Biotechnology 2003
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C. RIWAYATJABATAN FUNGSIONAL PENELITI

No

NoO A WN e

Jenjang Jabatan

Ajun Peneliti Muda
Ajun Peneliti Madya
Peneliti Muda
Peneliti Madya

Ahli PenelitiMuda
Ahli Peneliti Madya
Ahli PenelitiUtama

D. RIWAYAT KEPANGKATAN

Z
©

© o N OA LN e

-
o

56

Pangkat/Golongan

Calon Pegawai Negeri Sipil (IHa)
Penata Muda (EHa)

Penata Muda Tk. | (HIb)

Penata (Hie)

Penata Tk I (IHd)

Pembina (IVa)

Pembina Tk I (1Vb)
PembinaUtamaMuda (IVc)
Pembina Utama Madya (1Vd)
PembinaUtama (IVe)
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IFebuari2005
1Febuari 2007
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1April 1987
1April 1989
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1April 2007
1April 2010
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