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Dengan ini saya menyatakan bahwa disertasi dengan judul “Adaptasi Tanaman
Talas (Colacasia esculenta (L.) Schoot) terhadap Perubahan Ketersediaan Air
Tanah” adalah karya saya dengan arahan dari dosen pembimbing dan belum
diajukan dalam bentuk apa pun kepada perguruan tinggi mana pun. Sumber
informasi yang berasal atau dikutip dari karya yang diterbitkan maupun tidak
diterbitkan dari penulis lain telah disebutkan dalam teks dan dicantumkan dalam
Daftar Pustaka di bagian akhir disertasi ini.

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut
Pertanian Bogor.
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RINGKASAN

LUTFY DITYA CAHYANTI. Adaptasi Tanaman Talas (Colacasia esculenta (L.)
Schoot) terhadap Perubahan Ketersediaan Air Tanah. Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir.
DIDY SOPANDIE, M.Agr, Prof. Dr. EDI SANTOSA, SP. M.Si, dan Dr. Ir.
HENI PURNAMAWATI, MSc. Agr.

Perubahan iklim yang dipicu oleh pemanasan global, saat ini telah
menimbulkan terjadinya banjir dan kemarau panjang, sehingga budidaya talas
dilakukan oleh petani pada kondisi tergenang ataupun kekeringan dan berdampak
pada penurunan hasil umbi talas. Untuk memenuhi permintaan umbi talas, salah
satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan membudidayakan genotipe talas
vang adaptif pada kondisi kekeringan dan jenuh air. Genotipe yang tetap tumbuh
dan menghasilkan umbi yang berkualitas tinggi pada kondisi cekaman kekeringan
dan jenuh air merupakan tanaman yang adaptif sehingga diperlukan pengujian
pada dua kondisi tersebut.

Tujuan penelitian ini adalah untuk memperoleh talas yang adaptif dan
berproduksi tinggi terhadap perubahan ketersediaan air tanah serta diketahui
mekanisme adaptasinya. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan
mengkarakterisasi plasma nutfah talas yang dibudidayakan oleh petani pada lahan
basah dan lahan kering, mengetahui jenis talas yang adaptif pada kondisi
kekeringan dan jenuh air dan menjelaskan mekanisme adaptasi genotipe tanaman
talas pada berbagai tingkat ketersediaan air tanah. Kebaruan dari penelitian ini
adalah: 1) diidentifikasi genotipe talas yang dibudidayakan pada kondisi jenuh air
dan kekeringan oleh petani di Kabupaten Ponorogo dan Kabupaten Bogor 2)
diperoleh informasi genotipe talas yang toleran terhadap cekaman jenuh air dan
kekeringan 3) diperoleh informasi terkait mekanisme adaptasi talas pada
perbedaan tingkat ketersediaan air tanah 4) diperoleh informasi pengaruh
perbedaan tingkat ketersediaan air tanah terhadap kualitas umbi talas.

Percobaan satu bertujuan untuk mengeksplorasi, mengidentifikasi dan
mengkarakterisasi talas yang ada di Kabupaten Bogor, Jawa Barat dan Kabupaten
Ponorogo, Jawa Timur. Tujuh genotipe talas eddoe (satoimo, ozikawa, siromi,
jepang ungu, jepang hijau, dempel, dan dempel ungu), 2 tipe dasheen (sutra dan
pari), serta 3 jenis Xanthosoma (talas hitam, talas hijau, dan talas kuning) telah
diinventarisasi di Kabupaten Ponorogo, Jawa Timur. Lima talas dasheen (bentul
ungu, ketan, pratama, california, dan bentul) telah diinventarisasi di Kabupaten
Bogor, Jawa Barat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa talas dempel ungu
memiliki karakter agronomi yang unggul pada peubah lebar tajuk, tinggi tanaman,
panjang daun dan lebar daun dibandingkan dengan tipe eddoe yang lain. Pada
talas tipe dasheen, diketahui bahwa talas bentul ungu memiliki karakter unggul
pada peubah lebar tajuk dan tinggi tanaman dibandingkan tipe dasheen yang lain.
Peubah agronomi yang unggul tersebut selaras dengan peubah hasil tanaman,
dimana talas dempel ungu menghasilkan bobot umbi segar tertinggi dibandingkan
tipe eddoe lainnya, sedangkan talas bentul ungu menghasilkan bobot segar umbi
tertinggi  dibandingkan dengan tipe dasheen yang lain. Hasil penelitian
ifienunjukkan bahwa 17 genotipe tanaman talas memiliki kandungan glukomanan,
proksimat, dan oksalat yang berbeda-beda. Talas kuning memiliki keunggulan
dengan kandungan glukomanan yang tertinggi, sedangkan talas hitam
mengandung karbohidrat yang tinggi dibandingkan dengan genotipe lainnya.



Genotipe yang telah diidentifikasi pada percobaaan satu perlu dilanjutkan
pada percobaan kedua dengan tujuan untuk memperoleh informasi genotipe
tanaman talas yang mampu beradaptasi pada kondisi cekaman kekeringan dan
jenuh air. Percobaan ini dilakukan menggunakan rancangan petak terbagi, dengan
petak utama adalah teknik budidaya tadah hujan dan jenuh air, serta anak petak
terdiri dari 7 tipe eddoe (satoimo, siromi, ozikawa, jepang hijau, jepang ungu,
dempel, dan dempel ungu), 7 tipe dasheen (bentul ungu, ketan, california,
pratama, bentul, pari, dan sutra), dan 3 Xanthosoma (talas kuning, talas hijau, dan
talas hitam). Pertumbuhan semua genotipe talas pada umur 20 mst lebih vigor
pada perlakuan tadah hujan, dimana genotipe tanaman talas memiliki tinggi
tanaman, diameter batang, lebar tajuk, dan jumlah anakan yang lebih baik
dibandingkan perlakuan jenuh air. Berdasarkan bobot segar umbi, talas satoimo
dan ketan berproduksi tinggi pada kondisi jenuh air dibandingkan perlakuan tadah
hujan, didukung dengan bobot segar akar dan bobot segar total tanaman yang
tinggi. Talas ozikawa, siromi, jepang hijau, jepang ungu, dempel, dempel ungu,
california, pari, bentul, talas hitam, dan talas hijau menghasilkan bobot segar umbi
lebih tinggi pada kondisi tadah hujan dibandingkan kondisi jenuh air, didukung
dengan bobot segar total tanaman, rasio tajuk akar, jumlah stomata, dan kerapatan
stomata yang lebih tinggi pada kondisi tadah hujan. Talas bentul ungu, pratama,
sutra, dan talas kuning adaptif pada kondisi tadah hujan dan jenuh air dengan
menghasilkan bobot segar umbi yang sama tinggi pada kedua kondisi tersebut,
didukung dengan tinggi tanaman, lebar tajuk, dan rasio akar tajuk yang tidak
berbeda nyata pada kondisi jenuh air dan tadah hujan.

Dari peubah hasil bobot segar umbi yang tinggi pada percobaan dua,
diperoleh genotipe adaptif pada kondisi jenuh air (satoimo dan ketan), adaptif
pada kondisi tadah hujan (jepang hijau dan california), serta adaptif pada kedua
kondisi tersebut (talas kuning). Talas satoimo menghasilkan bobot segar umbi
yang tinggi pada perlakuan jenuh air dibandingkan tipe eddoe yang lain, talas
ketan menghasilkan bobot segar umbi yang tinggi pada perlakuan jenuh air
dibandingkan tipe dasheen lainnnya, sehingga ditengah perubahan iklim saat ini,
kedua genotipe tersebut adaptif untuk ditanam pada daerah dengan curah hujan
tinggi (jenuh air). Talas jepang hijau dibandingkan genotipe eddoe yang lain
menghasilkan bobot segar umbi yang tinggi pada perlakuan tadah hujan,
sedangkan talas california menghasilkan bobot segar umbi yang tinggi
dibandingkan genotipe dasheen yang lain pada perlakuan tadah hujan,
mengindikasikan bahwa ditengah perubahan iklim saat ini kedua genotipe tersebut
cocok untuk ditanam pada daerah dengan curah hujan rendah (tadah hujan). Talas
kuning menghasilkan bobot segar umbi yang tidak berbeda nyata pada perlakuan
tadah hujan ataupun jenuh air, sehingga dapat dibudidayakan baik pada daerah
dengan curah hujan tinggi ataupun curah hujan yang rendah pada kondisi
perubahan musim saat ini.

Kelima genotipe unggul pada percobaan dua yaitu talas satoimo, ketan,
california, jepang hijau, dan talas kuning perlu diuji lebih lanjut pada percobaan
tiga dengan tujuan untuk diketahui perubahan fisiologi dan mekanisme
adaptasinya pada berbagai tingkat ketersediaan air tanah. Semua genotipe talas
dengan perlakuan tingkat ketersediaan air tanah 120% KL dan 140% KL
menghasilkan bobot segar umbi yang tinggi dibandingkan dengan talas pada
perlakuan 60% KL, 80% KL, dan 100% KL, didukung dengan luas daun, laju



fotosintesis, transpirasi, dan konduktansi stomata yang tinggi pada tingkat
ketersediaan air tanah 120% KL dan 140% KL. Talas satoimo dan jepang hijau
pada perlakuan 140% KL menghasilkan bobot segar umbi tertinggi dibandingkan
dengan genotipe yang lain dengan perlakuan tingkat ketersediaan air tanah yang
sama, didukung dengan luas daun dan laju fotosintesis tertinggi. Kondisi air
berlebih pada 120% KL dan 140% KL tidak menyebabkan umbi dan akar
tanaman talas tergenang seluruhnya, karena air yang tidak terjerap keluar melalui
fubang polibag kemudian tertampung di kolam terpal sehingga yang tergenang
hanya bagian perakaran yang paling bawah sehingga masih terdapat udara pada
media tanam, hal ini dapat dilihat dari nilai potensial redoks media tanam yang
berkisar antara 255-317 mV sehingga talas dengan perlakuan 140% KL yang
memperoleh pengairan berlebih tetap tumbuh dengan baik dan menghasilkan
bobot segar umbi yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan tingkat ketersediaan
air tanah yang lain.

Tingkat ketersediaan air tanah yang rendah (kekeringan) menurunkan
bobot segar umbi semua genotipe talas, dimana bobot segar umbi semua genotipe
talas pada perlakuan 60% KL dan 80% KL lebih rendah dibandingkan dengan
perlakuan 100% KL, 120% KL, dan 140% KL terkait dengan penurunan efisiensi
penggunaan air, luas daun, indeks luas daun, laju fotosintesis, laju respirasi, dan
konduktansi stomata. Kondisi kekurangan air pada perlakuan tingkat ketersediaan
air tanah 60% KL meningkatkan pembentukan MDA, peningkatan kandungan
prolin, ABA, metabolit sekunder (fenol, flavonoid, tanin, dan terpenoid) serta
glukomanan pada semua genotipe talas, hal tersebut merupakan mekanisme
adaptasi tanaman talas pada kondisi ketersediaan air tanah rendah (kekeringan).

Konsistensi hasil percobaan tahap dua dan tahap tiga dapat dilihat pada
peubah hasil bobot segar umbi tanaman talas, dimana pada percobaan dua talas
satoimo menghasilkan bobot umbi segar yang lebih tinggi pada kondisi basah
(Jenuh air), demikian juga pada percobaan tiga talas satoimo menghasilkan bobot
segar umbi tertinggi pada kondisi basah (140% KL) dibandingkan dengan
genotipe yang lain dengan perlakuan tingkat ketersediaan air tanah yang sama.
Talas jepang hijau pada penelitian tahap dua menghasilkan bobot segar umbi yang
tinggi pada kondisi kekeringan (tadah hujan) dibandingkan dengan genotipe yang
lainnya, konsisten dengan penelitian tahap tiga bahwa pada kondisi kekeringan
(60% KL) talas jepang hijau menghasilkan bobot segar umbi yang tinggi bila
dibandingkan dengan genotipe talas yang lain dengan perlakuan yang sama, hal
tersebut menunjukkan kemampuan talas jepang hijau beradaptasi pada kondisi
tingkat ketersediaan air rendah (kering), didukung dengan peningkatan efisiensi
penggunaan air, kandungan prolin, dan fenol sebagai mekanisme adaptasi talas
pada kondisi kekeringan.

Dari hasil percobaan ketiga dapat direkomendasikan untuk menanam talas
jepang hijau pada kondisi perubahan iklim saat ini, karena mampu beradaptasi
pada berbagai tingkat ketersediaan air tanah (kekeringan dan basah), dimana talas
jepang hijau menghasilkan bobot segar umbi yang lebih tinggi dibandingkan
dengan talas satoimo, california, ketan, dan talas kuning pada berbagai tingkat
Ketersediaan air tanah.

Kata kunci: Budidaya, Cekaman, Genangan, Kekeringan, Talas



SUMMARY

LUTFY DITYA CAHYANTI. Adaptation of taro (Colacasia esculenta (L.)
Schoot) at different soil water availability. Supervised by Prof. Dr. Ir. DIDY
SOPANDIE, M.Agr, Prof. Dr. EDI SANTOSA, SP. M.Si, and Dr. Ir. HENI
PURNAMAWATI, MSc. Agr.

Climate change leads to floods and drought stress, so the farmers cultivate
taro in sub-optimal conditions, resulting decrease in the production of taro. In
order to fulfill the demand for taro tubers, cultivation of taro genotype that
adaptive to drought and waterlogging conditions is necessary. Genotypes that
continue to grow stably and produce high-quality tubers under conditions of
drought and waterlogging are adaptive plants, so observation is needed in these
two conditions.

In general, this research was carried out to obtain taro plants that are
adaptive and produce high yields to changes in soil water availability and to know
their adaptation mechanisms. Specifically, this research aims to: (1) identify and
characterize the germplasm of taro plants cultivated by farmers in wetlands and
drylands; (2) understand the types of taro that are adaptive to drought and
saturated conditions; (3) explain the mechanism of adaptation of taro plant
genotypes to drought and water saturation conditions. The novelty of this research
is: 1) identified taro genotypes cultivated under water saturation and drought
conditions by farmers in Ponorogo Regency and Bogor Regency 2) obtained
information on taro genotypes that are tolerant to water saturation and drought
stress 3) obtained information regarding the adaptation mechanisms of taro to
different levels of soil water availability 4 ) obtained information on the influence
of differences in soil water availability levels on the quality of taro genotype
tubers.

This first research aims to explore, identify and characterize taro cultivated
in waterlogging and drylands condition in Bogor Regency, West Java and
Ponorogo Regency, East Java. Seven genotypes of eddoe taro (satoimo, ozikawa,
siromi, jepang ungu, jepang hijau, dempel, and dempel ungu), 2 types of dasheen
(sutra and pari), and 3 types of Xanthosoma (talas hitam, talas hijau, and talas
kuning) have been inventoried in Ponorogo Regency, East Java. Five dasheen taro
(bentul ungu, ketan, pratama, california, and bentul) have been inventoried in
Bogor Regency, West Java. The results of the research show that dempel ungu
genotype has superior agronomic characteristics in the variables of width of
canopy, plant height, leaf length and leaf width compared to other types of eddoe.
In the dasheen type of taro, it is known that bentul ungu genotype has superior
characteristics in width of canopy and plant height compared to other types of
dasheen. These superior agronomic variables are in line with plant yield variables,
where dempel ungu produces the highest fresh tuber weight compared to other
types of eddoe, while bentul ungu produces the highest fresh tuber weight
compared to other dasheen types. The research results showed that 17 genotypes
of taro plants had different glucomannan, proximate and oxalate contents. The
results showed that talas kuning has the advantage of having the highest
glucomannan content, while talas hitam contains high carbohydrates compared to
other genotypes.



Taro genotypes that have been identified in the first experiment need to be
continued in the second experiment with the aim of obtaining information on taro
plant genotypes that able to adapt to drought stress and waterlogging conditions.
This experiment was carried out using a split plot design, with the main plot rain-
fed and water-saturated cultivation technique, and sub-plots consisting of 7 types
of eddoe (satoimo, ozikawa, siromi, jepang ungu, jepang hijau, dempel, and
dempel ungu), 7 types dasheen (bentul ungu, ketan, pratama, california, bentul,
pari, and sutra) and 3 Xanthosoma (talas hitam, talas hijau, and talas kuning). The
growth of all taro genotypes at the age of 20 WAP was more vigorous in the
rainfed treatment, where the taro plant genotypes had better plant height, stem
diameter, canopy width and number of tillers compared to the water saturated
treatment. Based on the fresh weight of the tubers, taro satoimo and
ketan,produced higher yields under water-saturated conditions compared to the
rain-fed treatment, supported by high fresh root weights and total plant fresh
weights Ozikawa, siromi, jepang hijau, jepang ungu, dempel, dempel ungu,
california, pari, bentul, talas hitam, and talas hijau produce higher tuber fresh
weight in rainfed conditions compared to water saturated conditions, supported by
the total fresh weight of the plant, root shoot ratio, number of stomata, and
stomata density were higher in rainfed conditions. Bentul ungu, pratama, sutra,
dan talas kuning are adaptive in rain-fed and water-saturated conditions by
producing the same high fresh weight of tubers in both conditions, supported by
plant height, width of canopy, and shoot root ratio which are not significantly
different between conditions. water saturated and rain fed.

From the tubers fresh weight variables from experiment two, we obtained
genotypes that were adaptive to water-saturated conditions (satoimo and ketan),
rain-fed (jepang hijau and california) and adaptive to both conditions (talas
kuning). Satoimo produces higher tuber fresh weight in the water-saturated
treatment compared to other types of eddoe, ketan produces higher tuber fresh
weight in the water-saturated treatment compared to other types of dasheen, so in
the midst of current climate change, these two genotypes are adaptive for planting
in the area with high rainfall (waterlogging condition). Jepang hijau compared to
other eddoe genotypes produced higher tuber fresh weight in the rain-fed
treatment, while california higher tuber fresh weight compared to other dasheen
genotypes in the rain-fed treatment, indicating that in the midst of current climate
change these two genotypes are suitable for planted in areas with low rainfall (rain
fed). Talas kuning produces tuber fresh weight that is not significantly different in
rainfed or water-saturated treatments, so it can be cultivated both in areas with
high rainfall and drought area under current seasonal changes.

The five superior genotypes in experiment two (satoimo, ketan, california,
jepang hijau, and talas kuning) need to arranged under tested further in experiment
three with the aim of determining physiological changes and adaptation
mechanisms at various levels of soil water availability. All taro genotypes treated
with soil water availability levels of 120% FC and 140% FC produced high fresh
weight of tubers compared to taro treated with 60% FC, 80% FC and 100% FC,
stipported by leaf area, photosynthesis rate, transpiration, and high stomatal
conductance at soilwater availability levels of 120% FC and 140% FC. Satoimo
and jepang hijau in the 140% FC treatment produced the highest tuber fresh
weight compared to other genotypes treated with the same level of soil water



availability, supported by the highest leaf area and photosynthesis rate. Excessive
water conditions at 120% FC and 140% FC do not cause the tubers and roots of
the taro plants to be completely flooded, because the water that is not absorbed
comes out through the polybag holes and is then collected in the plastic pool so
that only the lowest part of the roots is flooded so that there is still air in the media
of planting, this can be seen from the redox potential value of the media of
planting which ranges between 255-317 mV so that taro under 140% FC soil
water level treatment which receives excess irrigation still grows well and
produces a higher fresh weight of tubers compared to other treatments with soil
water availability levels. .

Low levels of soil water availability (drought condition) reduce the tuber
fresh weight all taro genotypes, where tuber fresh weight in the 60% FC and 80%
FC treatments is lower compared to the 100% FC, 120% FC and 140% FC
related to decrease in water use efficiency, leaf area, leaf area index,
photosynthesis rate, respiration rate, and stomatal conductance. Conditions of
water shortage in the treatment with a soil water availability level of 60% FC
increase the formation of MDA, increase the content of proline, ABA, secondary
metabolites (phenols, flavonoids, tannins and terpenoids) and glucomannan in all
taro genotypes, this is a mechanism adaptation of taro under low groundwater
availability (drought).

The consistency of the results of the second and third stages of the
experiment can be seen in the tuber fresh weight of taro, where in the experiment
two satoimo genotype produced higher tuber fresh weight in wet conditions (water
saturated), likewise in the experiment three satoimo genotype produced the
highest tuber fresh weight under wet conditions (140% FC) compared to other
genotypes treated with the same level of soil water availability. Jepang hijau
genotype in the second phase of research produced higher tuber fresh weight in
drought conditions (rainfed) compared to other genotypes, consistent with phase
three of this research that in drought conditions (60% FC . Jepang hijau produced
high tuber fresh weight when compared with other taro genotypes with the same
treatment, this shows the ability of Japanese green taro to adapt to conditions of
low water availability (drought condition), supported by an increase in water use
efficiency, proline and phenol content as a mechanism for adapting taro to drought
conditions.

From the results of the third experiment, it can be recommended to
cultivate jepang hijau genotype in the current conditions of climate change,
because it 1s able to adapt to various levels of soil water availability (drought and
wet conditions), where jepang hijau produces a higher tubers fresh weight
compared to satoimo genotype, california, ketan, and talas kuning at various
levels of groundwater availability

Keywords: Cultivation, Drought, Stress, Taro, Waterlogging
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