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ABSTRACT 

The study of physiological responses of patchouli varieties to water 
stress could be a usefull tool to understanding of the mechanisms of drought 
resistence. The green house study was conducted to evaluate the effect of 
water stress on leaf water potential and prolin accumulation rate at Bogor in 
2012. Research using factorial with randomized block design pattern (RBD) 
and three replications. Treatment consists of two factors, 1.Varieties(V) : 
Sidikalang, Lokseumawe, Tapaktuan and Bio-4clones. 2.Water stress (W) . 
Maintained well watered during 1, 3, 6, and 9 days. The experiment 
consisted of effect of water stress on changes of point measured based on 
soil  moisture,  leaf  water  potential,  relative  water  content,  and  proline 
content. Analysis of the data using analysis of variance (F test), followed by 
Duncan Multiple Range Test a level of 5 %. Data were analyzed using SAS. 
The highest proline accumulation rate was observed under interval 9 day 
watered in Sidikalang and Lokseumawe. 
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INTISARI 

 
Penelitian respon fisiologi tanaman nilam terhadap cekaman air 

digunakan untuk mengetahui mekanisme tanaman toleran terhadap 
kekeringan. Penelitian dilaksanakan dirumah kaca di Bogor pada tahun 2012. 
Evaluasi pengaruh cekaman kekeringan dilakukan terhadap potensian 
airdaun dan kadar  prolin  tanaman. Penelitian menggunakan RAK faktorial 
dengan tiga ulangan. Faktor pertama,varietas nilam (V) yaitu Sidikalang, 
Lokseumawe, Tapaktuan, dan Bio-4. Faktor kedua, interval penyiraman (W) 
yaitu1, 3, 6, dan 9 hari sekali. Data dianalisis dengan Anova (uji F) dan 
dilanjutkan dengan uji DMRT pada taraf 5%. Hasil menunjukkan kadar prolin 
tertinggi pada interval 9 hari sekali pada varietas Sidikalang dan 
Lokseumawe. 
 
Kata kunci:Nilam, interval penyiraman, kekeringan. 
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PENDAHULUAN 

Nilam termasuk tanaman perdu yang berjaringan sekulen dengan 

struktur perakaran yang relatif dangkal. Karakter morfologi perakaran yang 

demikian mengakibatkan nilam peka terhadap defisit lengas tanah (Pitono et 

al., 2007). Cekaman kekeringan merupakan salah satu cekaman lingkungan 

yang dapat menyebabkan menghambat pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman serta menurunkan hasil (Bray,1997; Boyer,1985). 

Mekanisme adaptasi tanaman untuk mengatasi cekaman kekeringan 

adalah dengan respon kontrol transpirasi (Levitt, 1980; Neuman et al.,1994) 

dan pengaturan osmotik sel (Morgan, 1984). Pada mekanisme ini, terjadi 

sintesis dan akumulasi senyawa organik yang dapat menurunkan potensial 

osmotik sehingga menurunkan potensial air dalam sel tanpa membatasi 

fungsi enzim serta menjaga turgor sel. Beberapa senyawa yang berperan 

dalam penyesuaian osmotikal sel antara lain gula osmotik, prolin dan betain, 

protein dehidrin (Wang et al., 1995; Maestri et al.,1995;Verslues et al., 2006). 

Prolin merupakan asam amino bebas yang terbentuk dan 

terakumulasi pada daun dalam jumlah yang lebih banyak apabila tanaman 

mengalami cekaman kekeringan. Prolin juga memainkan peranan penting 

dalam penghindaran dehirasi dengan meningkatkan kadar solute sel dan juga 

memelihara kadar air tetap tinggi. pada saat yang sama, akumulasi prolin 

memainkan peranan terhadap toleransi dehidrasi dengan cara melindungi 

protein dan struktur membran (Verslues et al., 2006). 

Hasil penelitian melaporkan bahwa kadar prolin pada tanaman 

meningkat sejalan dengan peningkatan cekaman kekeringan (Knipp dan 

Honermeier, 2005, Mathius et al., 2001, Nahar dan Gretzmacher, 2002, 

Maralian et al., 2010). Prolin dijumpai terakumulasi lebih banyak pada 

tanaman yang lebih toleran kekeringan dibanding dengan tanaman yang peka 

(Knipp dan Honermeier, 2005, Kirkham, 1990). Hasil penelitian berbagai jenis 

tanaman memperlihatkan ada korelasi positif antara kadar prolin dengan daya 

adaptasi tanaman terhadap cekaman kekeringan (Hare et al., 1998), 
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sehingga prolin dapat dipertimbangkan sebagai indikator seleksi menyangkut 

adaptasi tanaman terhadap cekaman kekeringan (Delauney dan Verma, 

1993; Yoshiba et al., 1997; Huuer, 1999 dalam Mawardi, 2004). 

BAHAN DAN METODE 

Penelitian dilaksanakan di Rumah Kaca Balai Penelitian Tanaman 

Obat dan Aromatik, Cimanggu, Bogor, pada bulan Pebruar 2012 sampai Juli 

2012. Bahan tanaman nilam yang digunakan adalah: Sidikalang, 

Lokseumawe, Tapaktuan (Nuryani, 1998) dan klon Bio-4 (Mariska et al., 

2007). Bibit berasal dari Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Obat, Bogor. 

Penelitian menggunakan rancangan faktorial dalam pola Rancangan 

Acak Kelompok (RAK) dengan tiga kali ulangan. Perlakuan terdiri dari dua 

faktor yaitu faktor varietas dan faktor pemberian air/cekaman kekeringan. 

Faktor varietas terdiri atas empat (4) taraf yaitu: Sidikalang, Lokseumawe, 

Tapaktuan dan Klon Bio-4. Faktor interval penyiraman terdiri dari 4 taraf yaitu 

penyiraman 1, 3, 6 dan 9 hari sekali. Penyiraman kembali diberikan sampai 

mencapai kapasitas lapangan. Media tanam yang digunakan untuk 

percobaan ini berupa tanah lapisan olah kering angin sebanyak 6 kg/pot yang 

berasal dari Kampung Pasir Pogor, Cijeruk, Kabupaten Bogor, dimasukkan ke 

dalam pot pvc bervolume 10 liter. Pemupukan dengan takaran dan komposisi 

pupuk yang diberikan sesuai dengan dosis anjuran (Nuryani et al., 1998), 

yaitu pada bulan pertama Urea 70 kg ha-1 (2,5 g/pot), SP-36 100 kg ha-1 (3,5 

g/pot), dan KCl 150 kg ha-1.(5 g/pot), pada umur 3 bulan diberi pupuk Urea 

130 kg ha-1 (4,5 g/pot). Tanaman disusun sesuai dengan pengacakan yang 

telah dilakukan sebelumnya. 

Perlakuan interval penyiraman dilakukan pada umur tanaman 2 bulan 

setelah tanam. Pengumpulan data dilakukan pada perubahan kadar lengas 

tanah dipantau dengan metode gravimetri yaitu dengan cara mengambil 

sampel tanah pada pot perlakuan sebanyak ± 10 g sebelum penyiraman 

dilaksanakan. 
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Pengukuran konduktivitas stomata, dan laju transpirasi dilakukan pada 

pukul 10.00 – 14.00 pada daun muda yang telah tumbuh maksimal pada ruas 

2-3 dari pucuk, dengan menggunakan portable Photosynthesis System, 

LICOR tipe LI-6400. Pengukuran kandungan air nisbi (KAN) dilakukan 

sebelum penyiraman dengan menimbang bobot segar daun (bs), setelah itu 

segera direndam dalam aquades selama 48 jam, untuk mendapatkan bobot 

turgid (bt) kemudian daun ditimbang dan dikeringkan dengan oven sehingga 

mendapatkan boot kering (bk). 

Nilai potensial air daun ditetapkan dari hasil pengukuran satu sampel 

daun per tanaman dengan menggunakan PSM Model 1000 Pressure 

Chamber Instrument. Analisa prolin menggunakan metode Bates et.al.,1973 

pada daun ruas nomor 2-3 dari pucuk. Pengukuran KAN, PAD dilakukan 3 

kali selama percobaan yaitu 3, 8 dan 13 minggu setelah perlakuan cekaman 

(MSC). Data dianalisis menggunakan program Statistical Analisis System 

Analisis dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Duncan (DMRT) pada taraf 5%. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil analisis menunjukkan bahwa interval penyiraman nyata 

menurunkan kadar lengas tanah keempat varietas nilam. Penurunan berbeda 

nyata baik menurut varietas maupun lamanya interval penyiraman, namun 

tidak ada interaksi di antara keduanya (Tabel 1). 

Tabel 1. Pengaruh interval penyiraman terhadap kadar lengas tanah (%) 

Varietas 
Interval Penyiraman (hari) 

Rata-rata 
1 3 6 9 

Sidikalang 43,92 31,26 23,80 20,73 29,93 c 
Lokseumawe 44,00 34,73 26,56 20,50 31,45 b 
Tapaktuan 42,67 32,19 25,19 22,75 30,70 bc 
Bio-4 47,15 35,04 28,65 22,79 33,41 a 
Rata-rata 44,44 a 33,31 b 26,05 c 21,69 d (-) 

Keterangan: Dalam kolom atau baris, angka yang diikuti oleh huruf sama 
tidak berbeda nyata berdasarkan Uji DMRT pada taraf 5%; (-) 
tidak ada interaksi. 
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Hasil analisis memperlihatkan faktor interval penyiraman dan faktor 

varietas memberikan pengaruh nyata terhadap konduktansi stomata. Tidak 

terjadi interaksi antar faktor (Tabel 2) 

Tabel 2. Pengaruh interval penyiraman terhadap konduktifitas stomata 
(mol H2O m -2s -1) 

Varietas 
Interval Penyiraman (hari) 

Rata-rata 
1 3 6 9 

Sidikalang 0,024 0,031 0,034 0,023 0,028 ab 
Lokseumawe 0,013 0,034 0,024 0,029 0,024 b 
Tapaktuan 0,015 0,024 0,024 0,019 0,021 b 
Bio-4 0,023 0,051 0,023 0,029 0,032 a 
Rata-rata 0,019 b 0,035 a 0,024 b 0,025 b (-) 

Keterangan: Dalam kolom atau baris, angka yang diikuti oleh huruf sama 
tidak berbeda nyata berdasarkan Uji DMRT pada taraf 5%; (-) 
tidak ada interaksi. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa terdapat interaksi antar faktor 

(Tabel 3). Varietas Sidikalang pada interval penyiraman sehari sekali 

memperlihatkan laju transpirasi tertinggi dan berbeda dengan ketiga varietas 

lainnya. Pada interval 3, 6 dan 9 hari sekali semua varietas tidak berbeda 

nyata. Laju transpirasi Klon Bio-4 terlihat dapat mempertahankan laju 

transpirasi tetap rendah baik pada saat kecukupan air maupun pada saat 

kekurangan air. Hasil tersebut sama dengan hasil penelitian Pitono et al., 

2007. 

Tabel 3. Pengaruh interval penyiraman terhadap laju transpirasi (mmol 
H2O m -2s -1) 

Varietas 
Interval Penyiraman (hari) 

Rata-rata 
1 3 6 9 

Sidikalang 1,732 a 0,488 c 0,497 c 0,592 c 0,827 
Lokseumawe 1,134 b 0,502 c 0,880 c 0,400 c 0,729 
Tapaktuan 1,183 b 0,729 c 0,672 c 0,490 c 0,768 
Bio-4 0,647 c 0,462 c 0,475 c 0,271 c 0,464 
Rata-rata 1,139 1,036 1,705 2,151 (+) 

Keterangan: Dalam kolom atau baris, angka yang diikuti oleh huruf sama 
tidak berbeda nyata berdasarkan Uji DMRT pada taraf 5%; (-) 
tidak ada interaksi. 



 Vol 15 No.2                                                     Ilmu Pertanian            90                                    

 

Interval penyiraman nyata meningkatkan laju penurunan kadar lengas 

tanah,sehingga jumlah air tanah yang dapat diserap tanaman menurun. 

Sementara transpirasi terus berlangsung, hal ini mengakibatkan nilai 

kandungan air nisbi (KAN) daun menurun (Tabel 4). 

Tabel 4. Pengaruh interval penyiraman terhadap kandungan air nisbi (%) 

 
Keterangan: Dalam kolom atau baris, angka yang diikuti oleh huruf sama 

tidak berbeda nyata berdasarkan Uji DMRT pada taraf 5%; (-) 
tidak ada interaksi. 

Pada pengamatan 3 MSC perbedaan nilai KAN nyata disebabkan oleh 

faktor interval penyiraman dan berbedanya nyata antar perlakuan, dimana 

interval penyiraman 9 hari sekali memiliki nilan KAN yang paling rendah, 

sementara faktor varietas tidak memperlihatkan perbedaan nyata. Penurunan 

nilai KAN seiring dengan interval penyiraman, semakin lama tanaman 

mendapatkan pasokan air semakin rendah nilai KAN tanaman tersebut. 



91                          Setiawan et.al. : Pengaruh Cekaman Kekeringan Terhadap Prolin Nilam 

 

 

Pada pengamatan 8 MSC nilai KAN dipengaruhi oleh varietas dan 

interval penyiraman, namun tidak ada interaksi antarfaktor. Varietas 

Lokseumawe memiliki rata-rata nilai KAN paling rendah dan berbeda nyata 

diantara varietas lainnya yaitu 66,33% . Interval penyiraman 9 hari sekali 

pada semua varietas memiliki nilai KAN paling rendah dan berbeda nyata 

dengan interval 1, 3, dan 6 hari sekali. 

Interaksi antar faktor terjadi pada pengamatan 13 MSC terhadap nilai 

KAN. Nilai KAN pada interval 1 dan 3 hari sekali tidak berbeda antar varietas. 

Perbedaan terjadi pada interval 9 hari sekali dimana Varietas Sidikalang dan 

Lokseumawe memiliki nilai Kan terendah disbanding varietas Tapaktuan dan 

klon Bio-4. 

Seiring dengan penurunan kadar lengas tanah dan KAN berakibat 

pada penurunan potensial air daun (PAD). Hasil analisis menunjukkan bahwa 

interval penyiraman nyata mempengaruhi nilai PAD pada setiap pengukuran. 

Interaksi antar faktor terhadap PAD terjadi pada pengamatan 8 dan 13 MSC 

(Tabel 5). Nilai PAD semakin menurun seiring dengan semakin lama tanaman 

mendapatkan pasokan air. Varietas Sidikalang lebih negatif dibanding 

varietas lainnya yaitu antara 11,49 sampai 16,83 pada interval penyiraman 9 

hari sekali. 

Interval penyiraman menyebabkan penurunan kadar lengas tanah, 

menurunkan nilai PAD dan menurunkan nilai KAN mengakibatkan produksi 

asam amino tertentu seperti prolin meningkat. Peningkatan prolin bermanfaat 

dalam osmoregulasi tanaman dan mempengaruhi nilai potensial air daun 

tanaman, sehingga meningkatkan keseimbangan neraca potensial air tanah 

dan tanaman. 

Kadar prolin daun meningkat seiring dengan lama interval 

penyiraman. Tidak ada interaksi antarfaktor terhadap kadar prolin daun. 

Namun demikian laju peningkatan kadar prolin tertinggi pada varietas 

Sidikalang yaitu sebesar 1,8 kali diikuti oleh varietas Lokseumawe sebesar 

1,6 kali. 
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Tabel 5 . Pengaruh interval penyiraman terhadap Potensian air daun 
(Bar) 

 
Keterangan: Dalam kolom atau baris, angka yang diikuti oleh huruf sama 

tidak berbeda nyata berdasarkan Uji DMRT pada taraf 5%; (-) 
tidak ada interaksi. 

Interaksi antarfaktor terjadi pada kandungan prolin daun per tanaman. 

Varietas Lokseumawe dan Sidikalang pada interval 3,6, dan 9 hari sekali 

memiliki kandungan prolin per tanaman tertinggi dan berbeda dengan 

varietas Tapaktuan dan Bio-4. Gambar 3 menunjukkan varietas Lokseumawe 

memiliki kandungan prolin meningkat sesuai perlakuan interval penyiraman. 

Interval penyiraman nyata menyebabkan penurunan kadar lengas 

tanah pada semua varietas nilam yang diuji. Tabel 1 menunjukkant varietas 

Sidikalang memiliki kadar lengas tanah yang paling rendah dan berbeda 

nyata dengan varietas lainnya terutama pada interval penyiraman 6 hari 

sekali, Pada interval penyiraman 9 hari sekali kadar lengas relatif tidak 
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berbeda. Hal ini diduga karena sampai pada interval penyiraman 6 hari sekali 

masih di atas batas titik layu permanen (pF 4,2 : 24,6 %) yaitu rata-rata 

26,05%, Pada interval 9 hari sekali kadar lengas tanah menurun hingga di 

bawah batas titik layu permanen yaitu rata-rata 21,69%. 

Tabel 6. Pengaruh interval penyiraman terhadap kadar prolin (μmol/g 
bobot segar) dan kandungan prolin (μmol/tan) tanaman pada 
varietas nilam 

 
Keterangan: Dalam kolom atau baris, angka yang diikuti oleh huruf sama 

tidak berbeda nyata berdasarkan Uji DMRT pada taraf 5%; (-) tidak 
ada interaksi. 

Penelitian memperlihatkan bahwa tanaman nilam masih dapat 

melanjutkan proses pertumbuhan dan perkembangannya hingga cekaman air 

pada kadar lengas tanah hingga 20%. Walaupun jumlah daun dan luas daun 

berkurang, hal ini sesuai dengan pendapat Salisbury dan Ross ( 1995) 

menyatakan bahwa tanaman yang kekurangan air akan menjadi lebih kerdil, 

daun menjadi lebih sedikit dan helainya kecil. 

Nilai kondukstansi stomata menurun seiring dengan peningkatan 

cekaman kekeringan (Tabel 2). Interval penyiraman 9 hari sekali telah mampu 

menurunkan kondukstansi stomata pada semua varietas (Tabel 2). Laju 
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penurunan kondukstansi stomata dari interval penyiraman 3 hari sekali 

(keadaan kapasitas lapangan) ke interval 9 hari sekali tertinggi pada Klon Bio-

4 yaitu sebesar 43%, diikuti varietas Sidikalang (25,8%), Tapaktuan (20,8%) 

dan paling rendah varietas Lokseumawe (14%). 

Tabel 3 menunjukkan bahwa laju transpirasi varietas Lokseumawe 

dan klon Bio-4 lebih rendah terutama pada interval penyiraman 9 hari sekali. 

Klon Bio 4 dapat mengontrol laju transpirasinya tetap rendah baik pada 

kondisi kecukupan maupun kekurangan air. Hasil tersebut sama dengan 

penelitian Pitono et al, (2007) pada beberapa klon nilam. 

Tranpirasi dikontrol oleh pembukaan stomata, di bawah kondisi 

kekurangan air stomata menutup, dan pertukaran gas menurun seperti 

transpirasi. Stomata merupakan pusat jalur kehilangan air dan absorsi CO2 

pada proses fotosintesis, Pada kondisi kekurangan air absorsi CO2 menurun 

dan merangsang penurunan aktivitas metabolik sehingga mengakibatkan 

menurunnya pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Laju transpirasi 

menurun seiring dengan menurunnya konduktansi stomata. 

Hasil uji korelasi menunjukkan kondukstansi stomata berkolerasi 

positif dengan laju trasnpirasi (r = 0,7468). Perbedaan laju transpirasi diduga 

disebabkan oleh perbedaan respon tanaman terhadap kadar lengas tanah. 

Kandungan air nisbi (KAN) daun pada ketiga pengamatan memperlihatkan 

varietas Sidikalang mengalami laju penurunan nilai KAN yang lebih tinggi 

diikuti oleh varietas Lokseumawe dan Tapaktuan, Varitas Bio-4, Rata-rata laju 

penurunan masing-masing 31,6 %, 20,6%, 15,7% dan 15,8%. 

Hubungan nilai kandungan air nisbi (KAN) dengan nilai potensial air 

daun (PAD) sangat erat (Gambar 1). Hasil uji lanjut membuktikan bahwa nilai 

KAN berkorelasi dengan Kadar lengas tanah (r = 0,754). Namun dengan PAD 

berkorelasi negatif (r = -0,701), artinya penurunan nilai kAN akan 

memperbesar nilai PAD. Kondisi tersebut bermanfaat bagi tanaman untuk 

mencapai keseimbangan potensial air sehingga penyerapannya terus 

berlangsung. Gambar 1 memperlihatkan hubungan antara nilai KAN dengan 
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nilai PAD tampak linear, terutama pada varietas Sidikalang. Pada tanaman 

nilam baik pada saat kondisi kecukupan air maupun kekurangan air, 

menunjukkan toleransi dengan menc iptakan potensial air daun tetap negatif, 

yaitu kemampuan tanaman tetap menjaga potensial jaringan dengan 

meningkatkan penyerapan air atau menekan kehilangan air. Pada 

mekanisme ini tanaman mempunyai kemampuan untuk meningkatkan sistem 

perakaran, mengatur stomata, mengurangi absorbsi radiasi surya dengan 

pembentukan lapisan lilin atau bulu rambut daun yang tebal, dan menurunkan 

permukaan evapotranspirasi melalui penyempitan daun serta pengurangan 

luas daun. 

Penurunan kadar lengas tanah nyata mempengaruhi nilai potensial air 

daun, Sementara transpirasi terus berlangsung, pasokan air dari air ke daun 

berkurang seiring penurunan kadar lengas tanah. Hal tersebut memicu 

tanaman untuk memproduksi asam amino seperti prolin untuk memelihara 

keseimbangan air antara vakuola, sitoplasma dengan lingkungannya. 

 

Gambar 1 : Hubungan Nilai kandungan air nisbi dan potensial air daun 

Pada penelitian ini peningkatan kadar prolin nyata berkorelasi dengan 

kadar lengas tanah, dimana hubungan antara kadar lengas tanah dengan 

kadar prolin berkorelasi negatif (r = -0,630) artinya semakin kecil kadar lengas 
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tanah maka kadar prolin semakin meningkat, Hasil sama dilakukan Mawardi 

(2004) pada penelitian nilam Aceh, Selain itu hubungan antara kadar lengas 

tanah dengan kadar prolin daun adalah linear. Pada gambar tampak varietas 

Lokseumawe terlihat paling linear (R2 = 0,974) dibanding varietas lainnya, Ini 

mencirikan bahwa varietas Lokseumawe paling responsif terhadap 

perubahan kadar lengas tanah. Hubungan antara potensial air daun linear 

dengan peningkatan kadar prolin pada tanaman nilam (Gambar 3 ). Pada 

Gambar 3 menunjukkan varietas Sidikalang dan Lokseumawe nampak sejajar 

dan lebih curam daripada varietas Tapaktuan dan Bio-4. Hal ini 

memperlihatkan bahwa varietas tersebut lebih sensitif terhadap perubahan 

status air, sementara varietas Tapaktuan sejajar dengan Bio-4. 

 
Gambar 2: Hubungan kadar legas tanah dan kadar prolin daun 

Pada saat defisit air, secara fisiologis untuk tetap dapat 

mempertahankan proses metabolismenya tanaman mengatur potensial 

osmotik selnya tetap negatif, yaitu dengan menghasilkan senyawa 

osmoregulator seperti prolin. Keadaan ini sesuai dengan pernyataan Bray 

(1997), bahwa akibat dari cekaman kekeringan maka akumulasi osmotikum 

berupa prolin bebas meningkat dalam daun yang berfungsi untuk 

mempertahankan potensial air jaringan tanaman dalam mekanisme 
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osmoregulasi. Levitt (1980) menambahkan, dehidrasi pada tanaman dapat 

dihindari baik dengan meminimalkan air yang keluar dengan penutupan 

stomata, penggulungan daun, pengguguran daun, mengurangi pertumbuhan 

dan mempersingkat ontogenesis, atau dengan mempertahankan suplai air 

dengan penyesuaian osmotik dan peningkatan nisbah akar/tajuk. 

 

Gambar 3 : Hubungan Potensial Air Daun dengan Kadar Prolin tanaman 
nilam 

KESIMPULAN 

Interval penyiraman 9 hari sekali nyata menurunkan karakter fisilogis 

tanaman antara lain Kandungan air nisbi, potensial air daun, konduktivitas 

stomata, dan laju transpirasi. Varietas Sidikalang dan Lokseumawe memiliki 

kadar prolin tertinggi sehingga memiliki karakteristik yang lebih toleran 

terhadap cekaman kekeringan dibanding varietas Tapaktuan. 
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