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Pengantar

Pada akhir Oktober 2009 Jurnal Penelitian
Tanaman Pangan (PP) telah mendapat
akreditasi untuk kedua kalinya. Artinya,
upaya redaksi untuk memperbaiki mutu
tulisan yang diterbitkan dalam jurnal ilmiah
primer ini telah membuahkan hasil,
sebagaimana tercermin dari makin mem-
baiknya nilai akreditasi, dari yang semula C
meningkat menjadi B. Ke depan, redaksi
akan terus berupaya meningkatkan mutu
Jurnal PP agar dapat menjadi jurnal ilmiah
yang terbaik, minimal di lingkungan Badan
Litbang Pertanian.

Dalam jurnal ilmiah nomor ini disajikan
10 tulisan hasil penelitian dari berbagai
aspek, empat di antaranya mengenai
pemupukan. Pengalaman menunjukkan
bahwa peningkatan produksi pertanian,
terutama tanaman pangan, tidak dapat
dipisahkan dari pupuk. Namun, peng-
gunaan pupuk dalam bentuk, cara, dan
waktu yang tidak tepat terbukti mencemari
lingkungan dan inefisiensi.

Redaksi

>

Jurnal Penelitian Pertanian Tanaman
Pangan merupakan publikasi yang me-
muat makalah ilmiah primer hasil peneliti-
an tanaman pangan (padi dan palawija).

Redaksi mengutamakan makalah dari
peneliti lingkup Puslitbang Tanaman Pangan
dan menerima makalah dari semua institusi
penelitian tanaman pangan lainnya di
Indonesia, termasuk perguruan tinggi, LIPI
dan BATAN. Makalah yang dikirimkan
hendaknya sudah mendapat persetujuan
dari pimpinan instansi masing-masing.

Ketentuan penulisan makalah untuk
dapat dimuat di jurnal ini tertera dalam
"Petunjuk bagi Penulis" di halaman terakhir.
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Toleransi Genotipe Kacang Tanah terhadap Lahan Masam

Trustinah, A. Kasno, dan A. Wijanarko

Balai Penelitian Tanaman Kacang-kacangan dan Umbi-umbian
JI. Raya Kendalpayak km 7, Malang, Jawa Timur

ABSTRACT. Tolerance of Groundnut Genotypes to Acid Soil.
Acidity, poor fertility and Al toxicity of the acid soil is a major
constraint for groundnut production. Screening and selection of
genotypes to identify genotypes tolerant to acid soils is considered
as a reasonable solution to this problem. Screening were conducted
in 2006. At the laboratory, screening were using nutrient solution
and hematoxilin staining to detect Al-tolerant at seedling stage. The
first step was to find the Al concentration suitable for the screening
(30, 40, 50, 60, and 70 ppm at pH 4.0), and the second step was
screening of 225 groundnut genotypes in three environments: L1
(0 ppmAl, pH neutral), L2 (0 ppmAl, pH 4), and L3 (60 ppm Al, pH 4).
Selected genotypes were evaluated in the acid soil. Field evaluation
of 50 groundnut genotypes was conducted in dry season of 2007
in Jasinga (West Java) using environments (E1 and E2). E1 was
acid environment and E2 was acid environment with additional of
lime. Randomized block design was used for each environment
and 50 selected genotypes from the second step screening in
laboratory were used as treatments. Stress Tolerance Index (STI)
was used to identify the groundnut tolerant. Groundnut genotypes
varied greatly for the tolerance to Al and acidity both in seedling or
reproductive stages. Critical concentration of Al between 60-70
ppm was significant to reduce root length and root dry weight.
Evaluation of 225 groundnut genotypes at 60 ppm Al, pH 4, indicated
that all genotypes showed red to brown root color, with the tolerant
score of 4 to 5, indicating the accumulation of aluminium in the root.
Based on stress tolerance index for root length and root weight, 50
genotypes were selected as tolerant genotypes at seedling stage.
Response tolerance of groundnut genotypes to acid soil varied,
with mean pod yield in E1 (pH 4.4 Al saturation 91.5%) and E2 (2 t/
ha lime addition, pH 5.4, Al saturated 61.1%) was 1.27 t/ha and
1.44 t/ha, respectively. MLGA 0297 and MLGA 0112 were two
genotypes with the highest yield and better stress tolerance index
in the two environments.

Key words: Groundnut, acid soil, tolerance

ABSTRAK. Penyebaran lahan kering masam di Indonesia cukup
luas yang umumnya berkadar hara rendah. Keracunan aluminium
(Al) merupakan penyebab buruknya pertumbuhan tanaman.
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan genotipe kacang tanah
yang toleran kemasaman tanah. Penelitian di laboratorium pemuliaan
Balitkabi dilakukan pada tahun 2006 dalam dua tahap. Tahap pertama
menentukan konsentrasi Al yang sesuai untuk penyaringan bahan
genetik (0 ppm Al, pH netral, berikutnya konsentrasi Al 30, 40, 50,
60, dan 70 ppm masing-masing pada pH 4,0). Tahap kedua ditujukan
untuk menilai toleransi genotipe kacang tanah terhadap cekaman
Al. Sebanyak 225 genotipe kacang tanah dievaluasi pada tiga
lingkungan: L1 (0 ppmAl, pH netral), L2 (0 ppm Al, pH 4), L3 (60 ppm
Al, pH 4), dan dilakukan pewarnaan akar dengan menggunakan
hematoxilin. Sebanyak 50 genotipe hasil penelitian di laboratorium
diuji pada lahan masam di lapang. Penelitian lapang dilakukan pada
MK 2007 di lahan masam Jasinga (Bogor) dengan kandungan Al
tinggi di dua lingkungan, E1 (lingkungan masam) dan E2 (lingkungan
masam dengan penambahan kapur). Rancangan percobaan acak
kelompok dengan dua ulangan. Perlakuan adalah 50 genotipe hasil
pengujian di laboratorium. Indeks toleransi cekaman (ITC) atau
Stress tolerance index (STI) digunakan sebagai tolok ukur penilaian

toleransi suatu genotipe. Genotipe kacang tanah yang diuji
menunjukkan keragaman dan perbedaan toleransi terhadap
cekaman aluminium pada stadia perkecambahan. Pemberian larutan
Al 60-70 ppm menurunkan panjang akar dan bobot kering akar
perkecambahan kacang tanah. Dari 225 genotipe yang dievaluasi
pada pH4 dan Al 60 ppm tidak terdapat genotipe yang akarnya
benar-benar bebas dari penetrasi aluminium dengan skor
pewarnaan berkisar antara 3,05-4,45. Dengan menggunakan
indeks toleransi cekaman untuk panjang akar dan bobot akar, terpilih
50 genotipe kacang tanah yang toleran cekaman Al pada stadia
kecambah. Sebanyak 50 genotipe yang diuji menunjukkan
keragaman pada hasil dan terdapat interaksi antara genotipe dengan
lingkungan. Hasil polong pada lingkungan E1 (masam, pH tanah 4,4,
dan kejenuhan Al 91,5%) dan E2 (pemberian dolomit 2 t’/ha, pH
tanah 5,4, kejenuhan Al 61,1%) masing-masing adalah 1,27 dan
1,44 t/ha. Terdapat dua genotipe yang konsisten memiliki nilai indeks
toleransi cekaman dan hasil tertinggi pada lingkungan masam (E1
dan E2), yaitu MLGA 0297 dan MLGA 0112 dengan hasil 2,11-2,21
t/ha.

Kata kunci: Kacang tanah, lahan masam, toleran

ahan kering masam di Indonesia tersebar pada

wilayah beriklim basah seperti Sumatera,

Kalimantan, dan Papua (Prasetyo dan Suriadikarta
2006, Mulyani 2006). Tanah tersebut umumnya kurang
potensial untuk tanaman pangan, karena selain tingkat
kesuburannya rendah juga berlereng curam dan
bersolum dangkal. Lahan kering masam umumnya
memiliki pH rendah (<5,5) yang berkaitan dengan kadar
Al tinggi, fiksasi P tinggi, kandungan basa dapat ditukar
dan KTK rendah, kandungan besi dan mangan
mendekati batas meracuni, peka erosi, dan miskin
elemen biotik. Untuk mengatasi kemasaman tanah
biasanya dilakukan pengapuran yang terutama
bertujuan untuk meningkatkan pH dan menurunkan Al-
dd tanah (Rosolem et al. 1999). Cara lain untuk mengatasi
keracunan Al adalah dengan pemberian bahan organik
ke dalam tanah, karena adanya bahan organik yang
dapat larut, terutama asam fulvik yang biasanya terdapat
pada bahan organik dapat mengurangi keracunan Al
(Hairiah et al. 2000). Pendekatan lain yang dapat
dilakukan adalah penggunaan varietas toleran.
Gabungan penggunaan varietas tahan dan pengapuran
merupakan strategi yang efektif untuk meningkatkan
produktivitas lahan masam.

Kacang tanah paling adaptif di lahan masam
dibandingkan dengan tanaman pangan lainnya
(Makmun et al. 1996, Trustinah et al. 2008). Namun,
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produktivitas komoditas ini di Sumatera, Kalimantan,
dan Papua masih rendah, yang berkaitan dengan
rendahnya toleransi kacang tanah terhadap
kemasaman tanah. Beberapa cara telah dilakukan untuk
mengevaluasi toleransi kacang tanah terhadap
kemasaman tanah, baik di laboratorium dan rumah kaca
maupun di lapang. Identifikasi genotipe toleran dapat
dilakukan langsung di lahan kering masam, namun
untuk jumlah genotipe yang banyak memerlukan waktu
dan biaya yang besar. Pendekatan alternatif dilakukan
pada lingkungan terkendali dengan menggunakan
metode pewarnaan pada percobaan pot dengan
menggunakan tanah masam atau larutan nutrisi yang
mengandung Al sebagaimana yang telah dilakukan pada
jagung (Giaveno and Filho 2002), white clover (Voigt and
Staley 2004), dan lucerne (Zhang et al. 2004). Deteksi
visual dengan pewarnaan juga memungkinkan
mengukur penetrasi Al ke dalam akar secara cepat dan
dapat menentukan tingkat toleransi akar, di antaranya
dengan menggunakan pewarna hematoksilin.
Selanjutnya, pengujian di lapang telah dilakukan pula
untuk mengevaluasi nilai ekonomi usahatani kacang
tanah pada lingkungan masam yang sesungguhnya dan
lingkungan masam yang dimodifikasi (Giaveno and Filho
2000, Hede et al. 2001, Narasimhamoorthy et al. 2007).

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan genotipe
kacang tanah yang toleran terhadap kemasaman tanah.
Genotipe tersebut diharapkan dapat dikembangkan dan
digunakan sebagai tetua untuk perbaikan kacang tanah
dilahan masam.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan pada tahun 2006-2007 yang
meliputi: (1) evaluasi genotipe kacang tanah toleran
kemasaman dan aluminium pada stadia kecambah, dan
(2) evaluasi genotipe kacang tanah toleran kemasaman
dilapang. Pengujian lapang dilakukan pada lahan masam
di Jasinga, Jawa Barat, dengan kandungan Al yang tinggi.

Stadia Kecambah

Penelitian dilakukan di laboratorium pemuliaan Balitkabi
pada tahun 2006 dalam dua tahap dengan meng-
gunakan larutan AICl,. Tahap pertama menentukan
konsentrasi yang sesuai untuk penyaringan bahan
genetik. Tahap kedua adalah penyaringan bahan genetik
pada konsentrasi larutan AlCl, hasil penelitian tahap 1.
Penelitian tahap pertama menggunakan rancangan acak
lengkap faktorial dengan tiga ulangan. Faktor | adalah
konsentrasi Al (0 ppm Al pada pH 7,0, berikutnya
konsentrasi Al 30, 40, 50, 60, dan 70 ppm masing-masing

" 184

pada pH 4,0. Faktor Il adalah delapan varietas kacang
tanah. Penelitian tahap kedua dilakukan pada tiga
lingkungan dengan menggunakan rancangan acak
kelompok dengan dua ulangan. Lingkungan I (L1)
adalah 0 ppm Al, pH netral; lingkungan 2 (L2) adalah 0
ppm Al, pH 4; dan lingkungan 3 (L3) adalah konsentrasi
larutan 60 ppm Al, pH 4. Sebagai perlakuan adalah 225
genotipe kacang tanah.

Sebanyak 25 biji kacang tanah yang telah disterilisasi
dikecambahkan dalam toples plastik transparan ukuran
10 cm x 20 cm yang dialas kain tile dan diisi larutan Al
sesuai dengan tingkat cekaman. Selanjutnya
dikecambahkan pada suhu 25°C. Jika terjadi
pengurangan air dalam toples akibat diserap biji maka
air ditambah lagi sampai batas yang telah ditentukan.
Hal yang sama dilakukan pada perlakuan pembanding
yang hanya menggunakan aquadest. Volume cairan
dipertahankan konstan selama proses perkecambahan.
Pengamatan meliputi panjang akar, bobot akar, bobot
kering kecambah, panjang hipokotil, panjang epikotil,
dan jumlah daun pada umur 10 hari, dan skor
pewarnaan akar setelah diberi penanda hematoxilin.
Penandaan hematoxilin dilakukan dengan cara
perendaman pada 0,2% (w/v) larutan hematoxilin dan
0,02% (w/v) larutan KIO, selama 10 menit. Kemudian
diberi skor dengan mengacu kepada Koesrini (2001).
Skor 1 bila warma kecambah > 75% berwarna terang,
skor 2 bila 50-75% berwarna terang, skor 3 bila 25-50%
berwarna terang, skor 4 bila < 25% berwarna terang,
dan skor 5 bila intensitas warna kecambah 100% gelap.

Toleransi genotipe kacang tanah terhadap cekaman
pH dan Al pada stadia kecambah mengacu pada
Fernandez (1993) dengan rumus stressed tolerance
index (STI) = (Yp)(Ys)/(Yp)2. ST, Yp, Ys, dan Yp? masing-
masing adalah stressed tolerance index (indeks toleransi
terhadap cekaman/ITC), penampilan karakter tanpa
cekaman, penampilan karakter dengan cekaman, dan
penampilan karakter tanpa cekaman kuadrat dari rata-
rata semua genotipe. Semakin tinggi nilai STI semakin
toleran aksesi dan menunjukkan nilai yang tinggi untuk
sifat tersebut.

Pemilihan genotipe toleran pada pengujian kedua
di laboratorium dilakukan berdasarkan beberapa
karakter utama secara serentak dengan menggunakan
indeks seleksi Smith-hazel dalarm Bernardo (2002).

I=2bX
b=P'Ga

di mana I adalah total indeks, b, adalah indeks koefisien
relatif untuk peubah ke i, X, nilai fenotipik peubah ke-i; b
adalah vektor indeks koefisien relatif; P! adalah matriks
kebalikan ragam-peragam fenotipik; G adalah matriks
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ragam-peragam genotipik; dan a adalah vektor
pembobot nilai ekonomi suatu sifat. Nilai pembobot
ekonomi 1 bila penting, 0 bila tidak penting, atau lebih
besar dari 0 dan kurang dari 1 bila dinilai agak penting.

Batas seleksi (bs) dihitung denganbs =Y’ + k.sd, di
mana Y’, k dan sd masing-masing adalah rata-rata sifat
genotipe yang diamati, k adalah intensitas seleksi baku
(bernilai 1,16 untuk intensitas seleksi 30%), dan sd adalah
simpangan baku. Genotipe yang memiliki nilai lebih
besar dari nilai bs dan lebih besar dari nilai varietas

~ pembanding dipilih sebagai genotipe yang toleran

terhadap cekaman pada stadia kecambah.

Kecambah dan Reproduktif

Sebanyak 50 genotipe terpilih dari pengujian di
laboratorium dievaluasi toleransinya di lapang pada MK
2007. Penelitian dilaksanakan di Jasinga, Jawa Barat,
yang mewakili lingkungan masam dengan kandungan
Al tinggi (E1 dan E2). E1 adalah lingkungan tercekam
atau masam dengan pH 4,2 dan kejenuhan Al 91,5%. E2
adalah lingkungan masam dengan penambahan 2 t
dolomit/ha. Pengujian pada masing-masing lingkungan
(E1 dan E2 ) menggunakan rancangan acak kelompok
dengang dua ulangan.

Tanah diolah sampai gembur, bersih dari gulma, dan
dibuat petakarybedengan dengan lebar 4 m. Kacang
tanah ditanam dalam duabarisan sepanjang 4 m (ukuran
petak dua baris sepanjang 4 m). Jarak tanam 40 cmx 10
cm, satu biji per lubang. Tanaman dipupuk dengan 50
kg urea + 100 kg SP36 + 100 kg KCl/ha. Pupuk diberikan
seluruhnya pada saat tanam secara larikan.

Pengendalian gulma dilakukan pada saat tanaman
berumur 15 dan 30 hari setelah tanam (HST), dan
tanaman selama masa pertumbuhan diusahakan bebas
dari gulma. Pengendalian hama dan penyakit dilakukan
secara intensif, sejak tanaman berumur 3 minggu hingga
menjelang 11 minggu agar diperoleh pertumbuhan yang
optimal. Skor pertumbuhan 1 sampai dengan 5 diamati
pada umur tanaman 3-4 minggu setelah tanam. Skor 1

= toleran, pertumbuhan normal, daun hijau dan subur;
skor 2 = agak toleran, pertumbuhan tanaman agak
normal, kurang subur; skor 3 = agak rentan, tanaman
kurang subur, daun menguning; skor 4 = rentan,
tanaman kerdil, daun menguning, dan skor 5 = sangat
rentan, tanaman sangat kerdil, daun kecoklatan,
tanaman mati sebelum berbunga.

Terhadap lima tanaman contoh kompetitif diamati
jumlah polong, babot polong, bobot biji, tinggi tanaman,
panjang akar, dan bobot kering akar. Parameter yang
diamati pada petak perlakuan adalah jumlah tanaman
tumbuh, jumlah tanaman dipanen, bobot polong kering,
hasil biji, dan bobot 100 biji. Besarnya indek toleransi
terhadap cekaman lingkungan dihitung mengikuti cara
Fernandez (1993). Hasil polong digunakan sebagai tolok
ukur. Data dianalisis dengan program MSTATC.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Stadia Kecambah

Konsentrasi larutan Al berpengaruh sangat nyata
terhadap panjang dan bobot kering akar, dan tidak nyata
untuk panjang epikotil, hipokotil, jumlah daun, dan tidak
terdapat interaksi antara konsentrasi larutan Al dengan
varietas. Semakin tinggi konsentrasi Al yang diberikan
maka panjang akar, jumlah akar, dan bobot kering
kecambah semakin menurun (Tabel 1). Di antara sifat-
sifat kuantitatif yang diamati, panjang akar menunjukkan
penurunan yang sangat besar dibandingkan dengan
panjang hipokotil, panjang epikotil, bobot kering akar,
dan bobot kering kecambah. Pemberian Al 60-70 ppm
memberikan pengaruh yang besar terhadap penurunan
panjang akar (43,8%) dan bobot kering akar (26-30%)
(Tabel 2 dan Gambar 1). Varietas yang diuji menunjukkan
keragaman untuk sifat panjang akar dan bobot kering
akar. Pada konsentrasi Al 60 ppm, panjang akar berkisar
antara 3,0-4,1 cm atau terjadi penurunan 16-58% di-
bandingkan dengan kondisi tanpa Al. Terjadi

Tabel 1. Panjang akar, panjang hipokotil, panjang epikotil, jumlah daun, jumlah akar, bobot kering kecambah, dan bobot kering akar dari rata-
rata delapan varietas kacang tanah pada konsentrasi Al bertingkat. Malang. 2006.

. Panjang Panjang Panjang Jumiah Jumiah Bobot kering Bobot kering
Konsentrasi Al akar hipokotil epikotil daun akar kecambah akar
(ppm) (cm) (cm) (cm) (9) (9)

0 64a 2,5 54 9 27 a 1,921 a 0,199 a
30 5,6 ab 2,4 56 9 29a 1,863 ab 0,182 ab
40 4,9 bc 2,5 5,4 8 27 a 1,839 abc 0,177 be
50 4,4 cd 2,4 5,2 8 25a 1,815 abc 0,160 cd
60 3,6 de’ 2.7 53 9 25a 1,808 bc 0,148 d
70 33e 24 5,2 9 19 ab 1,734 c 0,128 e

Angka selajur yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada batas peluang 0,01.
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Tabel 2. Penurunan nilai perkecambahan® kacang tanah pada berbagai konsentrasi Al dibandingkan dengan perlakuan 0 ppm Al pada pH 7,0.

Malang, 2006.
Panjang Panjang Panjang Jumlah Jumlah Bobot kering Bobot kering

Konsentrasi Al akar hipokaotil epikotil daun akar kecambah akar
(ppm) (cm) (cm) (cm) (9) (9)
30 42,5 4,0 0,0 0,0 0,0 3,0 8,5
40 23,4 0,0 0,0 11,1 0,0 43 11,1
50 31,3 4,0 o 4 i 7.4 ) 55 19,6
60 43,8 -8,0 1,9 0,0 7.4 59 25,6
70 411 0,0 1 H) 0,0 34,5 6,9 29,7

" Selisih panjang, jumlah bobot kering parameter kecambah dari perlakuan masing-masing konsentrasi Al dari perlakuan 0 ppm Al pH 7,0.

y=-0,0472x + 6,6781
R2 = 0,9639

Panjang akar (cm)
O = N W s 00O N O

20 40 60 80

<

Konsentrasi Al (ppm)

0,25
0,20 §
o *
=
S 0,15
P
b L
©
® 0,10 y =-0,001x + 0,206
b Sid
_§ R? =0,9081
@ 0,05
0 .
0 20 40 60 80

Konsentrasi Al (ppm)

Gambar 1. Hubungan antara berbagai konsentrasi Al (ppm) dengan panjang akar (kiri), dan bobot kering akar (kanan) tanaman kacang

tanah. Malang 2006.

pengurangan bobot kering akar sebesar 15-33% (Tabel
3). Berdasarkan data ini maka konsentrasi larutan Al 60
ppm digunakan untuk menyeleksi genotipe kacang
tanah toleran terhadap kemasaman dan aluminium
pada stadia kecambah.

Akar merupakan bagian tanaman yang
pertumbuhannya sangat dipengaruhi oleh ion Al. Oleh
karenanya penilaian panjang akar pada kondisi tidak
tercekam dan tercekam Al banyak digunakan sebagai
kriteria seleksi. Penelitian lain melaporkan bahwa tingkat
konsentrasi Al yang berpengaruh terhadap perakaran
berbeda pada setiap komoditas. Dari tiga konsentrasi
yang diuji pada kacang tanah, Saleh (2004) mendapatkan
Al dengan konsentrasi 60 ppm dapat digunakan untuk
skrining toleransi terhadap Al. Pada padi, konsentrasi Al
45 ppm telah memperlihatkan gejala keracunan pada
galur rentan (Farid et al. 1997 dalam Wirnas et al. 2002).

Tanggap 225 genotipe kacang tanah pada tiga
lingkungan yakni, pH 7 tanpa larutan Al; pH 4 tanpa
larutan Al; dan pH 4 dengan larutan Al 60 ppm terhadap
karakter perkecambahan kacang tanah beragam dan
terdapat interaksi antara genotipe dengan lingkungan.
Pada larutan pH 4 tanpa larutan Al, kacang tanah dapat
berkecambah normal sebagaimana pada larutan
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dengan pH 7. Jumlah biji yang dapat berkecambah dan
pertumbuhan kecambah tidak terhambat, yang
ditunjukkan oleh pertumbuhan perakaran dan bagian
atas tanaman (hipokotil, epikotil, dan daun) yang baik.
Intensitas cekaman rendah, rata-rata 0,03.

Pada larutan pH 4 dengan konsentrasi Al 60 ppm,
pertumbuhan kecambah mulai terhambat yang
ditunjukkan oleh akar yang lebih pendek, jumlah akar
berkurang, epikotil lebih pendek, dan jumlah daun lebih
sedikit dengan indeks cekaman berkisar antara 0,05-0,22
(Tabel 4). Dari beberapa peubah yang diamati panjang
akar mengalami cekaman paling besar.

Dengan menggunakan pewarnaan hematoxilin,
seluruh akar pada perlakuan normal (pH 4 tanpa Al)
menunjukkan warna terang dengan skor pewarnaan 1.
Pada perlakuan pH 4 dan Al 60 ppm, skor pewarnaan
berkisar antara 3,05-4,45 dengan skor rata-rata 3,9.
Sebagian besar genotipe memiliki skor pewarnaan 4-5.
Dengan kata lain, pada genotipe kacang tanah yang
dievaluasi tidak terdzpat akar yang benar-benar bebas
dari penetrasi aluminium. Terdapat enam genotipe
dengan skor 3,05-3,15, yaitu MLGA 0047, MLGA 0052,
MLGA 0301, MLGA 0031, MLGA 0254, dan MLGA 0286
(Tabel 5).
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Tabel 3. Panjang akar, bobot kering akar, penurunan panjang akar, dan bobot kering akar delapan varietas kacang tanah pada konsentrasi

Al 0 ppm dan 60 ppm. Malang, 2006.

Panjang akar (cm) Penurunan Bobot kering akar (g) Penurunan

Varietas panjang akar bobot kering
0ppm 60 ppm (%) Oppm 60 ppm akar (%)

Bima §5 3,0 455 0,187 0,127 32,1
Badak 8,2 34 58,5 0,197 0,167 16,2
Jerapah 6,8 3,6 46,6 0,187 0,153 18,2
Kancil 6,5 4,1 36,9 0,217 0,153 29,5
Komodo 7.1 3.3 53,5 0,207 0,153 26,1
Tapir 4.8 4,0 16,0 0,187 0,133 28,9
Tupai 6.9 3,6 47,9 0,187 0,153 18,2
Turangga 57 3.9 32,1 0,220 0,147 3.2
Rata-rata 6,4 3,6 421 0,198 0,148 25,2

Tabel 4. Parameter perkecambahan, ringkasan analisis ragam, dan intensitas cekaman perkecambahan kacang tanah terhadap kemasaman

tanah dan aluminium. Malang 2006.

; Panjang (cm) Jumlah Bobot kering (g)

Lingkungan
akar hipokotil epikotil akar daun kecambah akar

L1=pH7 5,16a 2,42a 5,43a 31,6a 9,2a 1,99 a 0,21ab
L2=pH4" 5,11a 2,34 b 4,93 b 289 b 88b 1,99 a 022 b
L3 = pH 4, Al 60 ppm 401 b 231b 453 ¢ 275b 83c 197 b 0,21a
Lingkungan (L) " k¢ i * ™ tn tn
Genotipe (G) - Lo o e " = &
G x L * i E - - - *
Intensitas cekaman pH dan Al 0,21 0,01 0,08 0,04 0,06 0,00 -0,05

* dan ** masing-masing nyata pada batas peluang 0,01 dan 0,05, tn tidak nyata.
Angka selajur yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada batas peluang 0,01.

Nilai pertumbuhan perakaran dengan meng-
gunakan indeks toleransi cekaman (stress tolerance
index, STI) untuk panjang akar pada pengujian ini
berkisar antara 0-2,42 dan bobot akar 0,16-1,83. Dengan
menggunakan seleksi secara serentak untuk STI, indeks
seleksi sifat panjang akar dan bobot akar menurut Smith-
hazel dalam Bernardo (2002) berkisar antara 0,18-2,38.
Berdasarkan batas seleksi sebesar 30%, terpilih 14
genotipe yang tergolong toleran dengan nilai indeks di
atas 1,08. Genotipe-genotipe tersebut adalah MLGA 0231,
MLGA 0190, MLGA 0176, MLGA 0033, MLGA 0218, MLGA
0093, MLGA 0227, MLGA 0493, MLGA 0365, MLGA 0338,
MLGA 0471, MLGA 0354, MLGA 0393, dan MLGA 0477
(Tabel 5).

Terdapat korelasi yang erat dan positif antara total
indeks dengan panjang akar (r = 0,15*), jumlah akar
(0,34**), dan bobot akar (0,33**). Berarti semakin besar
total indeks akan diikuti oleh peningkatan panjang akar,
jumlah akar, dan atau bobot akar. Dengan pewarnaan
hematoksilin terlihat korelasi yang negatif untuk panjang
akar, jumlah akar, dan bobot akar. Hal ini menunjukkan
bahwa semakin tinggi skor pewarnaan hematoksilin

(penyerapan Al di akar) akan diikuti oleh penurunan
panjang akar, jumlah akar, dan atau bobot akar. Dari
kedua metode tersebut terlihat bahwa beberapa
genotipe memiliki pertumbuhan perakaran yang baik
dengan penyerapan Al yang tinggi di akar, sementara
beberapa genotipe menyerap sedikit Al dengan
pertumbuhan perakaran yang tidak terlalu baik.

Menurut Yost (2000), keracunan Al atau Mn pada
pH rendah dikarenakan adanya mekanisme toleransi
(adanya elemen racun dalam tanaman) dan peng-
hindaran (pencegahan elemen) racun masuk ke dalam
tanaman. Hasil penelitian Giaveno dan Filho (2000)
menunjukkan bahwa pewarnaan hematoksilin merupa-
kan prosedur yang berguna untuk menyeleksi jagung
toleran Al pada stadia perkecambahan karena dapat
mengevaluasi dalam jumlah yang banyak tanpa merusak
ujung akar. Hal yang sama juga dilaporkan oleh Cancado
et al. (1999) di mana terdapat korelasi negatif antara
pewarnaan hematoksilin dengan pertumbuhan
perakaran. Dengan demikian, penggabungan kedua
metode tersebut dapat saling melengkapi dalam pe-
milihan genotipe toleran pada stadia perkecambahan.
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Tabel 5. Indeks toleransi terhadap cekaman, total indeks, dan skor pewarnaan Al pada perkecambahan genotipe kacang tanah terpilih pada

perlakuan pH 4 dan Al 60 ppm. Malang 2006.

Panjang Bobot Indeks toleran cekaman (STP® Skor pewarnaan®

Genotipe akar akar Total Keterangan
(cm) (9) Panjang akar Bobot akar indeks® Tanpa Al Al 60 ppm

MLGA 0365 4,2 0,29 8,01 1,2 1,78 1 4,25 Toleran
MLGA 0338 5,2 0,31 1,37 1,83 1,67 1 4,15 Toleran
MLGA 0231 4,9 03 1,75 1,36 1,31 1 3,75 Toleran
MLGA 0471 4.1 0,22 1,01 1,43 1,30 1 4,35 Toleran
MLGA 0354 3.8 0,29 © 0,67 1,38 1,23 1 4.1 Toleran
MLGA 0190 3,0 0,27 0,88 1,32 1,20 1 3,9 Toleran
MLGA 0477 3.5 0,33 0,62 1,35 1,20 1 4,45 Toleran
MLGA 0176 4,6 0,25 0,71 1,33 1,19 1 4,35 Toleran
MLGA 0033 43 0,24 1,40 1,20 1,15 1 3,85 Toleran
MLGA 0218 33 0,23 1,37 1,17 e 1 4,15 Toleran
MLGA 0093 39 0,22 0,50 1,27 112 1 4,45 Toleran
MLGA 0493 4,4 0,24 0,94 1,20 1,10 1 4,35 Toleran
MLGA 0393 4,6 0,27 0,78 1,20 1,09 1 3,9 Toleran
MLGA 0227 47 0,25 1,05 1,47 1,09 1 4,35 Toleran
MLGA 0204 52 0,25 1,20 1.18 1,07 1 35 Toleran
MLGA 0356 4.6 0,28 0,82 1,18 1,07 1 4,35 Toleran
MLGA 0274 41 0,23 0,99 1,12 1,04 1 4 Toleran
MLGA 0297  _ 49 0,28 1,47 1,06 1,03 1 4.3 Toleran
MLGA 0299 33 0,23 0,57 1,12 1,00 1 3,65 Toleran
MLGA 0292 44 0,25 0,67 1,11 1,00 1 35 Toleran
MLGA 0305 43 0,25 0,95 1,08 1,00 1 3,65 Toleran
MLGA 0047 3,8 0,21 0,64 0,90 0,82 1 3,05 Sedang
MLGA 0254 3,8 0,21 0,99 0,86 0,82 1 3,15 Sedang
MLGA 0301 4.8 0,22 0,93 0,83 0,79 1 3.1 Sedang
MLGA 0031 3,8 0,25 0,59 0,78 0,71 1 3,15 Sedang
MLGA 0052 44 0,22 0,49 0,73 0,66 1 3,05 Sedang
MLGA 0286 2,9 0,18 0,36 0,73 0,65 1 %15 Sedang
Rata-rata 4,01 0,21 0,80 0,89 0,79 1 3.9
Batas seleksi 30% 4,74 0,22 1,44 1,02 1,08

» Fernandez (1993), ® Smith-hazel dalam Bernardo (2002)

Stadia Reproduktif

Tanggap 50 genotipe kacang tanah yang diuji terhadap
kemasaman tanah beragam, yang ditandai oleh
pertumbuhan normal dengan daun berwana hijau segar
hingga agak rentan yang ditunjukkan oleh pertumbuhan
tanaman yang kurang baik dan daun menguning.
Lingkungan berpengaruh nyata terhadap hasil kacang
tanah. Genotipe yang diuji menunjukkan keragaman
untuk hasil dan terdapat interaksi antara genotipe
dengan lingkungan. Hasil polong pada lingkungan E1
(masam, pH tanah 4,4 dan kejenuhan Al 91,5%) dan E2
(pemberian dolomit 2t/ha, pH 5,4 kejenuhan Al 61,1%)
masing-masing adalah 1,27 t dan 1,44 t/ha (Tabel 7).
Pemberian kapur dengan takaran 2 t dolomit/ha dapat
meningkatkan pH tanah dari 4,4 menjadi 5,4 dan
menurunkan kejenuhan Al dari 91,5% menjadi 61,1%,
serta meningkatkan ketersediaan K dari 0,29 menjadi
0,53 me/100 g, Ca dari 0,96 menjadi 6,92 me/100 g, dan
Mg dari 0,41 menjadi 06,92 me/100 g (Tabel 6).
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Tabel 6. Hasil analisis tanah pada perlakuan tanpa kapur dan
dengan pengapuran. Jasinga, MK 2007.

Tanpa kapur Dengan kapur

pHH,O 44 54
pH KCI 42 42
K-dd (me/100 g) 0,29 0,53
Na-dd (me/100 g) 0,41 0,30
Ca-dd (me/100 g) 0,96 6,92
Mg-dd (me/100 g) 0,41 1,91
Al-dd (me/100 g) 22,4 15,2
H-dd (me/100 g) 0 0

Kejenuhan Al (%) 91,54 61,14

Tabel 7. Kisaran hasil, rata-rata skor pertumbuhan 50 genotipe
kacang tanah. Jasinga, MK 2007.

Skor pertumbuhan Hasil (t/ha)
Lingkungan

Kisaran Rata-rata Kisaran  Rata-rata
E1 (masam) 1-3 2,14 0,55-2,21 1.2%
E2 (masam + kapur) 1-2 1,84 0,59-2,16 1,44
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Pada lingkungan E1 (kondisi masam) tanaman
kacang tanah menunjukkan tanggap yang beragam, dari
rentan hingga toleran dengan skor pertumbuhan 1-3
(Tabel 7). Gejala keracunan ditandai oleh ujung daun
kecoklatan tetapi tidak sampai mengering dan
pertumbuhan vegetatif masih normal dengan skor
pertumbuhan 1-3. Hasil polong berkisar antara 0,55-2,21
t/ha. Terdapat sembilan genotipe yang hasilnya di atas
hasil rata-rata 1,27 t/ha, yaitu MLGA 0122, MLGA 0297,
MLGA 0354, MLGA 0190, MLGA 0306, MLGA 0292, MLGA
0218, MLGA 0305, dan MLGA 0393. Dua di antaranya
memberikan hasil di atas batas seleksi pada kondisi

masam, yakni MLGA 0122 dan MLGA 0297, masing-
masing dengan hasil 2,21 t dan 2,17 t/ha (Tabel 8).

Penambahan dolomit sebanyak 2 t/ha mampu
meningkatkan pH tanah dari 4,4 menjadi 5,4 dan
menurunkan kejenuhan Al dari 91,5% menjadi 61,1%,
namun belum dapat menurunkan cekaman secara
nyata. Hasil polong berkisar antara 0,59-2,16 tha dengan
ratarata 1,44 t/ha. Terdapat 13 genotipe yang hasilnya di
atas hasil rata-rata 1,44 t/ha. Tujuh genotipe memberi
hasil di atas batas seleksi 1,83 t/ha, yakni MLGA 0297,
MLGA 0122, MLGA 0292, MLGA 0004, MLGA 0301, MLGA
0093, dan MLGA 0306 (Tabel 9).

Tabel 8. Skor pertumbuhan, tinggi tanaman, panjang akar, jumlah polong, dan hasil polong kacang tanah terpilih pada lingkungan masam

tanpa kapur (E1). Jasinga, MK 2007.

Skor Tinggi Panjang Bobot Jumiah Bobot polong/ Hasil
Genotipe pertumbuhan? tanaman akar akar polong/ tanaman polong E1
(cm) (cm) (cm) tanaman (9) (t/ha)
MLGA 0122 2 56,0 16,9 12 13,8 8,05 2.2
MLGA 0287 2 64,7 18,3 13 13,9 6,10 a7
MLGA 0354 1 53,1 11,5 14 16,1 8,10 1,70
MLGA 0190 2 51.1 17,5 12 14,1 8,70 1,68
MLGA 0306/Landak | 63,9 13.5 13 14,5 5.55 1,65
MLGA 0292 3 42,4 Y2 12 14,9 5,85 1,64
MLGA 0218 2 50,0 15,9 19 16,2 8,45 1,40
MLGA 0305 2 39,9 14,7 9 9,2 4,50 1,33
MLGA 0393 3 424 137 8 13,7 7,30 1,32
Rata-rata 1,27
Batas seleksi 30% 1,90

" 1 = toleran, pertumbuhan normal, daun hijau dan subur;

2 = agak toleran, pertumbuhan tanaman agak normal, kurang subur;

3 = agak rentan, tanaman kurang subur, daun menguning

Tabel 9. Skor pertumbuhan, tinggi tanaman, panjang akar, jumiah polong, dan hasil polong 13 genotipe kacang tanah pada lingkungan masam

dengan penambahan kapur (E2). Jasinga, MK 2007.

Tinggi Panjang Bobot Jumiah Hasil

Genotipe Skor tanaman akar akar polong/ polong
pertumbuhan® (cm) (cm) (cm) tanaman (t/ha)
MLGA 0297 2 56,9 15,5 4,35 8 2,16
MLGA 0112 2 51,6 ) 4 6,40 8 2l
MLGA 0292 2 50,5 15,7 3,90 10 2,10
MLGA 0004 2 L b 14,6 3,70 13 1,97
MLGA 0301 2 38,0 14,1 6,10 8 1,94
MLGA 0093 2 431 14,7 5,50 1 1,90
MLGA 0306/Landak 2 56,2 14,9 4,40 1 1,88
‘MLGA 0298 2 50,6 14,4 4,35 14 1.73
MLGA 0354 1 47,8 17,3 4,50 9 1,64
MLGA 0190 2 12 116 6,20 10 1,63
MLGA 0393 2 38,4 14,6 4,10 10 K57
MLGA 0471 2 40,8 16,9 5.75 15 1,53
MLGA 0176 2 43,8 14,6 910 1 1,52
Rata-rata 1,44
Batas seleksi 30% 1,83

" 1 = toleran, pertumbuhan normal, daun hijau dan subur;

2 = agak toleran, pertumbuhan tanaman agak normal, kurang subur.

189



TRUSTINAH ET AL.: KACANG TANAH TOLERAN LAHAN MASAM

Nilai indeks toleransi cekaman (STI) pada pengujian
ini berkorelasi positif dengan hasil kacang tanah pada
kondisi setelah penambahan kapur (E2) dan kondisi
tercekam (E1, tanpa penambahan kapur), masing-
masing dengan koefisien korelasi 0,89** dan 0,82**.
Dengan demikian, genotipe yang toleran dan
berpenampilan baik ditunjukkan oleh besarnya nilai
indeks toleransi cekaman (STI). Nilai STI pada kondisi
- setelah diberi kapur dibandingkan sebelum diberi kapur
(E2 vs E1) berkisar antara 1,31-3,28. Berdasarkan nilai
indeks toleransi cekaman tersebut, terdapat dua
genotipe yang konsisten memiliki nilai STI dan hasil
tertinggi pada lingkungan masam (E1 dan E2). Kedua
genotipe tersebut adalah MLGA 0297 dan MLGA 0122
dengan hasil 2,11-2,21 t/ha (Tabel 10). Selain itu terdapat
empat genotipe yang tergolong toleran pada lahan
masam yakni MLGA 0292, MLGA 0190, MLGA 0001, dan
MLGA 0306. MLGA 0306 adalah varietas Landak yang
merupakan varietas kacang tanah yang ditujukan untuk
lahan masam (Suhartina 2005). Pada tanaman jagung,
The et al. (2001) menilai keuntungan relatif penggunaan
varietas jagung toleran dibandingkan dengan
penggunaan pupuk dan bahan organik di lahan masam.
Terlihat secara nyata penurunan Al-dd dan kenaikan pH,
Ca, dan Mg. Pemberian pupuk, kotoran ayam, dan
bahan organik juga meningkatkan hasil biji. Pemberian
bahan organik setidaknya sebagai substitusi untuk
aplikasi pengapuran, terutama pada jagung yang sensitif
terhadap kemasaman, sedangkan penggunaan
genotipe toleran diharapkan dapat mengurangi
kebutuhan aplikasi kapur.

KESIMPULAN

Dari penguijian tersebut dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

e Terdapat keragaman dan perbedaan toleransi di
antara genotipe tanaman kacang tanah yang diuij,
baik pada tingkat perkecambahan maupun pada
stadia perkecambahan hingga stadia reproduktif di
lapang.

¢ Di antara karakter perkecambahan, panjang akar
mengalami cekaman paling besar dan tidak terdapat
genotipe yang akarnya benar-benar bebas dari
penetrasi aluminium, dan panjang akar dapat
digunakan sebagai tolok ukur toleransi.

* Pemberian kapur dengan takaran 2 t dolomit/ha
dapat meningkatkan pH tanah, menurunkan
kejenuhan Al, dan meningkatkan ketersediaan K,
Ca, dan Mg. ‘
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Tabel 10. Hasil, indeks toleransi cekaman, dan kehilangan hasil
kacang tanah pada dua lingkungan tumbuh (E1 dan E2).
Jasinga, MK 2007.

Hasil (t/ha)
Genotipe S ST Keterangan
E1 E2 E1-E2

MLGA 0297 27 2,16 3,25 Toleran
MLGA 0112 2.21 2,11 3,24 Toleran
MLGA 0292 1,64 2,10 2,39 Toleran
MLGA 0190 1,68 1,63 1,90 Toleran
MLGA 0001 1,81 1,72 2,16 Toleran
MLGA 0306/Landak 1,65 1,88 2,15 Toleran
Rata-rata 1,27 1,44 1,31 Toleran
Batas seleksi 30% 1,90 212 2,06

* Genotipe yang diuji memberikan harapan untuk
dilepas sebagai varietas toleran lahan kering masam.
Genotipe MLGA 0297, MLGA 0112, MLGA 0292, MLGA
0190, MLGA 0001, dan MLGA 306 tergolong toleran
terhadap kemasaman tanah.
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