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ABSTRAK 

 

MONITORING VPD ( VAPOR PRESSURE DEFICIT ) PADA 

GREENHOUSE DENGAN VENTILASI ALAMI 

 

Oleh 

 

Muhammad Ivanka Apriyatama 

 

Greenhouse dengan ventilasi alami memiliki tantangan dalam menjaga kestabilan 

iklim mikro, terutama terkait suhu dan kelembapan udara yang memengaruhi nilai 

Vapor Pressure Deficit (VPD). Penelitian ini bertujuan untuk memantau dan 

menganalisis nilai VPD di dalam greenhouse dengan perlakuan pengkabutan 

(fogging) pada ketinggian berbeda, guna menentukan strategi terbaik dalam 

mengendalikan VPD. Penelitian dilakukan di Jurusan Teknik Pertanian, 

Universitas Lampung, menggunakan tiga perlakuan: tanpa fogging (T1F0), 

fogging pada ketinggian 50 cm (T2F50), dan 100 cm (T3F100) dari atas kanopi 

tanaman kangkung. Data suhu dan kelembapan dikumpulkan menggunakan 

sensor DHT22 dan hygrometer, lalu dianalisis untuk menghitung nilai VPD. Hasil 

menunjukkan bahwa perlakuan fogging pada ketinggian 50 cm (T2F50) mampu 

menurunkan nilai VPD hingga rata-rata 0,97 kPa, yang berada dalam kisaran 

optimal (0,5–1,2 kPa) bagi pertumbuhan tanaman kangkung. Sebaliknya, kondisi 

tanpa fogging menghasilkan nilai VPD tertinggi (2,17 kPa) yang berpotensi 

menyebabkan stres tanaman. Uji statistik ANOVA dan BNT menunjukkan bahwa 

tinggi rendahnya fogging berpengaruh nyata terhadap nilai VPD, terutama pada 

kondisi cuaca panas terik. Dengan demikian, penggunaan fogging pada ketinggian 

50 cm direkomendasikan sebagai perlakuan terbaik dalam pengendalian VPD di 

greenhouse kecil dengan tinggi 1,8 m dan lebar 2,1 m berventilasi alami. 

Kata kunci : Vapor Pressure Deficit (VPD), Fogging, suhu, kelembapan, 

pertanian presisi. 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

MONITORING OF VAPOR PRESSURE DEFICIT (VPD) IN A NATURALLY 

VENTILATED GREENHOUSE 

By 

 

MUHAMMAD IVANKA APRIYATAMA 

 

Greenhouses with natural ventilation face challenges in maintaining microclimate 

stability, particularly regarding air temperature and humidity, which directly 

affect the Vapor Pressure Deficit (VPD). This study aims to monitor and analyze 

VPD levels inside a greenhouse using fogging treatments at different heights, in 

order to determine the best strategy for VPD control. The research was conducted 

at the Department of Agricultural Engineering, University of Lampung, using 

three treatments: no fogging (T1F0), fogging at a height of 50 cm (T2F50), and 

100 cm (T3F100) above the canopy of water spinach plants. Temperature and 

humidity data were collected using DHT22 sensors and a hygrometer, then 

analyzed to calculate VPD values. The results showed that fogging at 50 cm 

(T2F50) reduced VPD to an average of 0.97 kPa, which falls within the optimal 

range (0.5–1.2 kPa) for water spinach growth. In contrast, the no-fogging 

condition produced the highest VPD value (2.17 kPa), potentially causing plant 

stress. Statistical analysis using ANOVA and LSD tests indicated that fogging 

height had a significant effect on VPD values, especially under hot weather 

conditions. Therefore, fogging at 50 cm is recommended as the most effective 

treatment for VPD control in a small greenhouse (1.8 meters high and 2.1 meters 

wide) with natural ventilation. 

 Keyword : Vapor Pressure Deficit (VPD), Fogging,  Temperature, Humidity, 

Precision agriculture 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Indonesia dikenal sebagai bagian dari benua maritim dengan ciri khasnya berupa 

daratan yang dikelilingi laut, di mana aktivitas konveksi yang terjadi adalah 

bagian dari sirkulasi global (Nuryanto, 2012). Wilayah negara Indonesia berada di 

antara 6 °LU-11°LS dan 95°BT-141°BT dan merupakan wilayah tropis dengan 2 

(dua) musim, yaitu : musim kemarau dan musim penghujan. Berdasarkan 

klasifikasi iklim Koppen, wilayah kepulauan Indonesia sebagai besar tergolong 

dalam zona iklim tropis basah dan sisanya masuk zona iklim pegunungan. 

(Gumilanggeng, 2013). 

Pada daerah yang memiliki iklim tropis, suhu udara di dalam bangunan 

greenhouse tersebut memiliki suhu yang cenderung meningkat terkadang sampai 

melebihi interval suhu yang dapat ditolerir untuk pertumbuhan tanaman (Widyarti 

dkk, 2004). Kondisi alam pada daerah lingkungan yang beriklim tropis akan 

lembab dimana cuaca panas sepanjang tahun serta ditambahkan dengan kecepatan 

angin yang berkurang dominan dalam membentuk pola aliran yang baik 

mengakibatkan perbedaan suhu dalam greenhouse memiliki suhu luar sangat 

besar (Widyarti dkk, 2004) . Serta perlunya monitoring dan pengendalian 

lingkungan iklim mikro dalam greenhouse, seperti kondisi suhu dan kelembaban 

sesuai dengan pertumbuhan tanaman yang optimal, parameter iklim suhu dan 

kelembaban dapat menggambarkan nilai vapor pressure deficit (vpd, kehilangan 

uap air), Jika VPD (vapor pressure deficit) tinggi berarti transpirasi tinggi, karena 

VPD  menarik air tanaman yang mengandung unsur hara yang dibutuhkan 

tanaman, oleh sebab itu akan mempercepat metabolisme tanaman, sehingga 

mempercepat perkembangan. Serta sebaliknya apabila VPD rendah maka 

transpirasi tanaman akan juga rendah. Oleh karena itu perlu dilakukan kajian 
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tentang monitoring dan evaluasi vpd dalam greenhouse dengan ventilasi alamiah ( 

Iwaniak, 2021). 

Pada VPD dalam greenhouse juga terdapat tekanan udara  yang merupakan suatu 

unsur dan pengendali iklim yang sangat penting bagi kehidupan makhluk hidup di 

bumi, karena tekanan udara memliki peran sebagai penentu dalam penyebaran 

curah hujan. Tekanan udara juga merupakan tenaga yang bekerja untuk 

menggerakkan massa udara dalam setiap satuan luas tertentu (Siswanti, 2011). 

Perubahan tekanan udara akan meyebabkan perubahan pada suhu udara dan curah 

hujan. Tekanan udara berkurang dengan bertambahnya ketinggian tempat.Dengan 

demikian penyebaran curah hujan yang ada diseluruh permukaan bumi 

berhubungan sangat erat dengan sistem tekanan udara.  

Kelembaban udara juga merupakan aspek dalam perubahan iklim yang berada di 

dalam greenhouse kelembaban udara yang merupakan uap  air dan yang dipahami 

sebagai kumpulan banyaknya uap air yang berada di dalam udara atau juga pada 

bagian atmosfer (Swarinoto & Sugiyono, 2011). Kandungan uap air dalam udara 

hangat lebih banyak daripada kandungan uap air di dalam udara dingin. Jika 

kandungan uap air di udara mengalami pendinginan, maka akan terbentuk titik-

titik air. Dengan demikian kelembaban udara memiliki hubungan yang sangat erat 

dengan tingkat curah hujan. Di dalam bidang pertanian teknologi budidaya 

tanaman secara hidroponik di dalam greenhouse memiliki beberapa keuntungan 

dibandingkan dengan budidaya secara konvensional, diantaranya pertumbuhan 

dari tanaman dapat dipantau dan dikontrol, tanaman dapat berproduksi dengan 

kualitas dan kuantitas yang tinggi, tanaman jarang terserang hama atau penyakit 

karena terlindungi, pemberian air irigasi dan larutan hara lebih efisien dan efektif, 

dapat diusahakan secara terus menerus tanpa tergantung kepada musim dan dapat 

diterapkan pada lahan yang sempit (Jones, 2014). 

Pertanian presisi memiliki konsep manajemen pertanian berdasarkan observasi 

dan pengukuran parameter pertanian secara presisi yang nantinya akan digunakan 

sebagai acuan untuk melakukan penanganan dengan tepat. Kebutuhan dalam 

mendapatkan data yang akurat dan pengelolaan yang tepat merupakan inti dari 

pertanian presisi. Serta tujuan utama dari pertanian presisi adalah menyesuaikan 
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sumber daya yang dimiliki dan kegiatan budidaya yang dilakukan oleh petani 

dalam kondisi tanah dan keperluan tanaman berdasarkan karakteristik spesifik 

lahan pertanian (Prabawa, dkk. 2009). 

Smart farming juga bermakna sebagai pertanian yang spesific, manageable, 

adaptive, remarkable, traceable. Specific dalam pertanian presisi ialah sistem, 

teknologi produksi, dan produk yang dihasilkan. manageable berarti dapat 

diterapkan dan dikelola oleh petani. Adaptive, berkenaan dengan sistem dan 

teknologi produksi di lokasi. Remarkable berarti mampu meningkatkan 

produktivitas efesien dan mendapatkan mutu produk dengan sangat nyata. 

Traceable menunjukkan proses kegiatannya dapat dilacak dengan mudah. Karena 

hal tersebut untuk membangun smart farming, pertanian presisi merupakan 

komponen penting dan langkah awal yang krusial (Jamil, 2023). 

Dengan mempertimbangkan berdasarkan kepentingan pengelolaan iklim mikro 

yang akurat di dalam mendukung produktivitas dan efisiensi budidaya tanaman 

daun yang  berada di wilayah beriklim tropis seperti Indonesia, maka penelitian 

ini di fokuskan dengan kegiatan monitoring dan analisis VPD di dalam 

greenhouse yang menggunakan sistem ventilasi alami. Pendekatan ini diharapkan 

dapat memberikan kontribusi dalam menyediakan data lingkungan mikro yang 

lebih presisi sebagai dasar pengambilan keputusan dalam sistem pertanian presisi, 

serta menjadi referensi untuk pengembangan teknologi pengendalian iklim yang 

berkelanjutan dan adaptif terhadap variabilitas iklim lokal. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah  bagaimana monitoring vapor pressure deficit terhadap pertumbuhan 

tanaman pada greenhouse dengan ventilasi alami dengan perlakuan menggunakan 

fogging dan tanpa fogging. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian ini adalah :  

1. Monitoring dan analisa VPD (vapor pressure deficit) dengan ventilasi alami pada 

greenhouse. 

2. Monitoring dan analisa VPD (vapor pressure deficit) dalam greenhouse ventilasi 

alami dengan pengkabutan (misting spray). 

3. Menentukan perlakuan terbaik terhadap penurunan nilai VPD ( vapor pressure 

deficitI ) dalam greenhouse ventilasi alami dengan/tanpa pengkabutan. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberi informasi perlakuan terbaik 

serta pengetahuan petani serta masyarakat terhadap VPD (vapor pressure deficit)  

greenhouse yang menentukan proses transpirasi dan fotosintesis tanaman dalam 

greenhouse dengan sistem budidaya hidroponik. 

 

1.5 Hipotesis 

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah VPD ( vapor pressure deficit ) 

atau tekanan uap dapat mempengaruhi masa tumbuh dari tanaman hortikultura 

yang berada pada greenhouse dengan ventilasi alami dengan 3 perlakuan tinggi 

sprayer. 

1.6 Batasan Masalah 

 

Bedasarkan pada tujuan yang ingin dicapai, penelitian ini memiliki batasan –  

batasan : 

1. Alat yang digunakan pada penelitian ini merupakan pengukuran suhu 

menggunakan sensor suhu dan kelembapan, hygrometer serta pengaturan jarak 

tertentu antara ujung kanopi tanaman dengan misting sprayer 

2. Penelitian dilaksanakan di greenhouse yang berada di Jurusan Teknik Pertanian 

Fakultas Pertanian Universitas Lampung. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 VPD (Vapor Pressure Deficit)  

 

Defisit tekanan uap (VPD) merupakan perbedaan antara jumlah kelembapan di 

kondisi udara dan beberapa kelembapan yang dapat ditampung udara saat kondisi 

udara itu jenuh. Ketika udara menjadi jenuh, air akan mengembun membentuk 

awan, embun, atau lapisan air yang berada di atas tumbuhan. Dengan hal terakhir 

ini yang mampu menjadikan vapor pressure deficit penting dalam regulasi yang 

berada pada bangunan rumah kaca. Pengukuran VPD (vapor pressure deficit) 

dengan cara suhu udara (Ta), kelembapan (RH) diamati oleh sensor dan 

termometer bola basah dan bola kering yang diletakan di tengah-tengah meja, 

VPD (vapor pressure deficit)  dapat dihitung dengan suhu udara dan kelembapan 

relatif. VPD (vapor pressure deficit) telah dapat diartikan sebagian pendorong 

yang semakin penting bagi berfungsinya tanaman ( Iwaniak, 2021), sebab VPD 

dapat mempengaruhi laju transpirasi tanaman, yang berkaitan erat dengan kondisi 

yang berada pada air tanaman. 

perbedaan antara tekanan uap air pada saat jenuh dan tekanan uap air aktual pada 

suhu tertentu merupakan pendorong penting bagi kebutuhan air di atmosfer untuk 

tanaman (Rawson, 1997). Meningkatnya suhu udara meningkatkan tekanan uap 

air jenuh dengan laju sekitar 7% menurut hubungan Clauius-Clapeyron, yang 

akan mendorong peningkatan VPD jika kandungan uap air atmosfer sebenarnya 

tidak meningkat dengan jumlah yang sama persis dengan peningkatan uap jenuh. 

Sejumlah peneletian telah menunjukan perubahan besar dalam kelembapan relati 

(rasio tekanan uap air aktual terhadap tekanan uap air jenuh) tidak hanya di 

wilayah benua yang terletak jauh dari kelembapan samudera (Pierce, 2013) tetapi 
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juga di wilayah lembab meskipun tren jangka panjang rata-rata global kelembaban 

relatif permukaan tanah masih tidak signifikan (Willett, 2008). 

Perubahan VPD penting bagi struktur dan fungsi ekosistem darat, laju fotosintesis 

daun dan kanopi menurun ketika VPD di atmosfer meningkat akibat penutupan 

stomata ( Fletcher, 2007). Sebuah studi baru-baru ini menyoroti bahwa 

peningkatan VPD, dibandingkan perubahan curah hujan, memiliki pengaruh yang 

besar terhadap produktivitas vegetasi (Konings, 2017). Peningkatan VPD sangat 

membatasi evapotranspirasi lahan di banyak bioma dengan mengubah perilaku 

stomata tanaman. Mengingat curah hujan global diperkirakan akan tetap stabil, 

perubahan VPD dan pengeringan tanah kemungkinan akan menghambat 

penyerapan karbon oleh tanaman dan penggunaan air di ekosistem darat (Novick, 

2016). 

Laju fotosintesis juga ditentukan melalui tingkat kelembapan udara yang 

direpresentasikan oleh VPD (vapour presure defisit), atau sering disebut sebagai 

defisit tekanan uap. Laju fotosintesis cenderung menurun apabila terjadi 

peningkatan VPD. Peningkatan VPD menyebabkan penurunan konduktansi 

stomata, sehingga proses difusi karbondioksida terganggu yang menyebabkan 

penghambatan laju pada proses fotosintesis (Darmosarkoro et ak. , 2001). 

 

2.2 Suhu Udara 

  

Suhu udara merupakan keadaan panas atau dinginnya udara atau juga bisa disebut 

temperatur (Siswanti, 2011). Keberagaman suhu udara di kepulauan negara 

Indonesia tergantung pada suatu ketinggian tempat. Suhu udara akan mengikuti 

ketinggian dari suatu tempat, apabila suatu tempat semakin tinggi maka yang akan 

terjadi suhu udara pada tempat tersebut akan semakin rendah (Lakitan, 1994). 

Apabila suhu suatu tempat yang tinggi, maka kelembapan yang akan didapatkan 

akan rendah dan sebaliknya, apabila suhu rendah, maka kelembapan pada tempat 

tersebut tinggi. Dimana hal ini menyatakan bahwasanya antara suhu dan 

kelembaban juga berkaitan dan berpengaruh terhadap tinggi dan rendahnya curah 

hujan. 
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Keadaan suhu udara pada suatu tempat di permukaan bumi ditentukan dengan 

lamanya penyinaran matahari, semakin lama matahari memancarkan sinarnya 

disuatu daerah tertentu, makin banyak panas yang diterima. Keadaan atmosfer 

yang cerah sepanjang hari akan leboh panas daripada jika hari itu berawan sejak 

pagi. Selain faktor dari lamanya penyinaran ada juga faktor dari keadaan awan, 

keadaan awan yang berada di atmosfer akan meyebabkan berkurangnya radiasi 

matahari yang diterima di permukaan bumi. Karena radiasi yang akan mengenai 

awan, oleh uap air yang berada di dalam awan akan dipencarkan, dipantulkan, dan 

di serap. Setelah keadaan awan faktor selanjutnya yaitu keadaan permukaan bumi, 

perbedaan sifat darat dan laut akan dapat mempengaruhi penyerapan dan 

pemantulan radiasi matahari. Permukaan darat akan lebih cepat menerima dan 

melepaskan panas energy radiasi matahari yang akan diterima dipermukaan bumi 

dan akibatnya menyebabkan perbedaan suhu udara diatasnya. Dan faktor terakhir 

ialah kemiringan sinar matahari, suatu tempat yang posisi matahari berada tegak 

lurus di atasnya, maka radiasi matahari yang diberikan akan lebih besar dan suhu 

ditempat tersebut akan tinggi, dibandingkan dengan tempat yang posisi 

mataharinya lebih miring (Tanudidjaja, 1993). 

 

2.3 Kelembapan Udara 

 

Kelembaban udara adalah kondisi yang menyatakan banyaknya uap air dalam 

udara. Ketika udara mengandung banyak air, kelembaban dapat dikatakan tinggi. 

Tingginya jumlah air di udara terjadi karena uap air, jumlah uap air yang 

ditampung di udara tersebut sangat dipengaruhi oleh temperatur. Ketika 

temperatur udara rendah, uap air yang dibutuhkan untuk menjenuhkan udara 

sedikit. Kondisi tersebut terjadi ketika udara mulai jenuh. Pergerakan angin 

mempengaruhi temperatur ruangan dikarenakan adanya perbedaan tekanan. Udara 

yang dingin yang menyusut ketika malam hari dan memuai pada siang hari 

sehingga udara yang lebih ringan akan naik dan tergantikan dengan udara yang 

lebih dingin . terdapat enam faktor yang mempengaruhi kelembaban udara di 

suatu tempat yaitu, suhu, kualitas dan kuantitas penyinaran, pegerakan angin, 
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tekanan udara, vegetasi, dan ketersediaan air tanah diwilayah tersebut (Sankertadi 

2013) & (Soegijono 1999). 

Kelembaban udara ditentukan dari kandungan uap air di udara. Definisi tersebut 

dapat dinyatakan sebagai kelembaban mutlak, kelembaban nisbi (relatif), 

kelembaban absolut maupun defisit tekanan uap air. Kelembaban absolut adalah 

total masa uap air per satuan volume udara. Massa udara lembab adalah total 

massa dari seluruh gas-gas atmosfer yang terkandung termasuk uap air, jika massa 

uap air tidak diikutkan, maka tersebut massa udara kering (dry air) 

(Lakitan,1994). 

 

2.4  Greenhouse 

 

Greenhouse adalah suatu lingkungan tumbuh tanaman yang bersifat terkendali. 

Pengembangan greenhouse untuk budidaya hortikultura sangat penting sebagai 

penjamin keberhasilan tumbuh dari pengaruh lingkungan seperti suhu, 

kelembaban udara, intensitas matahari, dan hama penyakit. Pengguanaan 

greenhouse dalam budidaya tanaman merupakan salah satu cara untuk 

memberikan lingkungan yang lebih mendekati kondisi optimum bagi 

pertumbuhan tanaman. Greenhouse dikembangkan pertama kali dan umum 

digunakan di kawasan yang beriklim subtropika. Penggunaan greenhouse 

terutama ditunjukan untuk melindungi tanaman dari suhu udara yang terlalu 

rendah pada musim dingin. Mendefinisikan greenhouse sebagai suhu bangunan 

untuk membudidayakan tanaman,yang memiliki struktur atap dan dinding yang 

bersifat tembus cahaya. Jumlah cahaya yang dibutuhkan oleh tanaman dapat 

masuk ke dalam greenhouse sedangkan tanaman terhidar dari kondisi lingkungan 

yang tidak menguntungkan, yaitu suhu udara yang terlalu rendah, curah hujan 

yang terlalu tinggi, dan tiupan angin yang terlalu kencang (Nelson 1978). 
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2.5 Radiasi Matahari  

 

Radiasi matahari merupakan salah satu penentu produktivitas tanaman, 

penerimaan radiasi juga erat kaitannya dengan faktor musim, pada musim hujan, 

nilai yang dimiliki curah hujan dan keawanan menjadi meningkat serta lama 

penyinaran menjadi lebih singkat, sehingga wilayah yang memiliki keawanan 

yang tinggi bisa berpotensi mengalami penurunan produksi dan produktivitas. 

Radiasi matahri optimum yang akan dibutuhkan ketika tanamanan melakukan 

proses fotosintesis adalah sekitar 209.3-558.2 𝑊.𝑚−2dan fotosintesis 

memerlukan maksimum pada intensitas cahaya 300 𝑊.𝑚−2 (White dan Izquerdo, 

1993).  

Energi radiasi yang dapat dipancarkan oleh matahari tidak semua sampai ke 

permukaan, dari 100% radiasi yang dapat dipancarkan oleh sinar matahari, hanya 

48-50% yang sampai secara langsung ke permukaan dan sinar yang bisa 

dimanfaatkan hanya pada gelombang sinar matahari tertentu (NASA Earth 

Observatory, 2008). Radiasi matahari yang sampai pada tanaman diefisienkan 

untuk tumbuh, berkembang dan juga melakukan produksi, sedangkan beberapa 

dipantulkan dan ditransmisikan ke permukaan bumi. Transmisi radiasi 

dipengaruhi oleh struktur kanopi, jenis tanaman, ukuran luas daun, angin dan 

sudut datang sinar matahari. Oleh karena itu defisit radiasi yang disebabkan oleh 

faktor naungan dan kondisi atmosfer dapat mempengaruhi distribusi radiasi surya 

dan memberikan respon terhadap tanaman (Feng et al.,2014). 

Radiasi matahari mempunyai sifat merambat dan dapat dipantulkan, sehingga 

radiasi yang ditransmisikan ke permukaan dapat dimanfaatkan oleh tanaman 

dengan adanya reflektivitas permukaan. Terdapat pada distribusi radiasi dari 

permukaan diharapkan mampu meningkatkan intersepsi radiasi dan efesiensi 

penggunaan radiasi pada tanaman dan peningkatan hasil tanaman yang positif 

karena adanya tambahan radiasi pantulan yang sampai ke tanaman (Meyer et 

al.,2012).  
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2.6 Pertanian Presisi 

 

Pertanian persisi merupakan sistem managemen pertanian yang mempunyai 

tujuan untuk meningkatkan produktivitas dan penggunaan sumber daya melalui 

peningkatan terhadap hasil atau berkurangnya input dan dampak lingkungan yang 

dapat merugikan serta mampu memanfaatkan teknologi informasi (Balafoutis et 

al., 2017). Pertanian presisi juga sebagai kunci untuk menghasilkan hasil panen 

terbaik dan maksimal dengan penggunaan terhadap input yang tepat jumlah dan 

waktu, serta juga memperhatikan kepada kelestarian lingkungan, praktik pertanian 

presisi juga akan menyiratkan penerapan input pertanian yang tepat berdasarkan 

kebutuhan tanah, cuaca, dan tanaman untuk memaksimalkan produktivitas, 

kualitas dan juga keuntungan secara berkelanjutan (Pierce dan Nowak, 1999). 

Pertanian presisi merupakan konsep pertanian yang menggunakan 

pendekatansistem pertanian dengan masukan rendah (low input), efisiensi tinggi, 

dan berkelanjutan. Pertanian presisi ini juga memiliki hubungan yang erat dengan 

pemberian input sesuai kebutuhan tanaman, kondisi lokasi, waktu dan jumlah 

masukan. Oleh sebab itu, pertanian presisi menjadi jawaban atas keterbatasan 

sumber daya air, tanah, pupuk, tenaga kerja produktif, dan faktor produksi 

lainnya, agar peningkatan hasil dan kualitas produk pertanian dapat dicapai secara 

optimal. Hal ini didasarkan pada empat faktor yang paling terkait dalam 

penerapan pertanian presisi yaitu: pengurangan input, sistem pengendali yang 

disempurnakan, peningkatan efisiensi dan sistem informasi manajemen (Jamil, 

2023). 

 

2.7 Fase Generatif 

 

Pertumbuhan dan perkembangan tanaman dapat terganggu oleh berbagai kondisi 

lingkungan yang kurang optimal (suboptimal). Lingkungan suboptimal tersebut 

dapat berasal dari unsur-unsur iklim dan dapat pula berasal dari tanah. Pada dartan 

rendah tropis dengan curah hujan yang tinggi sering terjadi genangan baik bersifat 

temporer maupun berlangsung selama kurun waktu yang relatif panjang. 
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Genangan dapat menyebabkan gangguan metabolisme tanaman dan gangguan 

metabolisme akibat kelebihan air sesungguhnya disebabkan oleh defisiensi 

oksigen (Lakitan 1997) 

Fase generative merupakan fase yang ditandi oleh lebih pendeknya panjang 

ranting dan ruas, lebih pendeknya jarak antara daun pada pucuk tanaman, dan 

pertumbuhan pucuk terhenti . pada fase ini akan terjadi pertumbuhan 

pembentukan dan perkembangan bunga dan buah. Besarnya penurunan 

pertumbuhan tanaman yang tergenang ditentukan oleh fase pertumbuhan tanaman 

dan durasi tanaman tercekam genangan. Tanaman yang rentan terhadap gangguan 

fisiologi akibat cekaman genangan dapat mempengaruhi pertumbuhan baik pada 

fase vegetatif maupun generatif (Eznit et al.2010). 

 



 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Peneltian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2024 hingga Februari 2025. 

Penelitian dilaksanakan di greenhouse dengan panjang 4,2 m, tinggi 1,8 m dan 

lebar 2,1 m  dan bertempat di Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung.  

 

3.2 Alat dan Bahan 

  

Peralatan yang digunakan pada peneltian ini adalah ember, penggaris, pisau, 

tampah, paralon, plastik bening UV, gunting, polly bag, sprayer, pompa air, 

mikrokontroler  sensor suhu dan kelembapan yang di akses dengan arduino, 

terminal dan aplikasi data BMKG serta bahan yang digunakan adalah tanaman 

kangkung, tanah, kompos, dan air. 

 

3.3 Metode Penelitian  

 

Metode penelitian ini diawali dengan studi literatur, pembuatan sketsa perlakuan, 

pembuatan tahapan metode, pengamatan dan analisis hasil. 
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Gambar 1. Flowchart tahapan penelitian 

 

Perlakuan pengamatan 

Suhu dan kelembaban 

dalam greenhosue 

Penyiapan alat dan bahan 

Pasangkan alat pengamatan  

Analisis data   

Pembuatan sketsa perlakuan 

 

Mulai  

Suhu dan kelembaban luar 

greenhouse 

Selesai  
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Gambar 2. Flowchart pembuatan sistem monitoring 

 

 

 

Mulai 

Persiapan alat dan bahan 

Perakitan modul sensor DHT 22 

Pengupload syntax sensor ke dalam 

modul 

Kalibrasi syntax sensor dengan 

temperature hygrometer user manual 

 

Selesai  

Validasi syntax sensor dengan 

temperature hygrometer user manual 
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Gambar 3. Skematik sistem monitoring 

Pada penelitian ini dibuat sistem monitoring dengan sensor : 

1. sensor DHT 22 mendeteksi suhu dan kelembapan udara di dalam greenhouse. 

Suhu dan kelembapan udara merupakan komponen dalam memprediksi nilai 

ET0. Suhu dan kelembapan udara yang ideal mempengaruhi pertumbuhan 

tanaman, apabila suhu terlalu tinggi atau terlalu rendah akan mengakitbatkan 

tanaman, apabila didapatkan suhu terlalu tinggi atau terlalu rendah akan 

mengakibatkan tanaman kehilangan kemampuan fisiologinya sedangkan 

kelembapan yang terlalu rendah menyebabkan proses fotosintesis terganggu dan 

kekeringan tanaman dan juga berpengaruhi terhadap VPD. 

2. Sensor DHT 22 juga merupakan sensor yang juga mendeteksi suhu dan 

kelembapan dengan fitur yang sangat mendekati presisi tinggi. 

3. Arduino yang berfungsi sebagai mikrokontroler utama yang mengendalikan 

seluruh sistem dengan membaca data dari sensor DHT 22, mengelola dan 

menyimpan data, mengatur komunikasi antara RTC, MMC, dan LCD. 

4. RTC atau Real Time Clock yang memiliki fungsi memberikan waktu dan tanggal 

aktual yang akurat untuk pencatatan data dengan menyediakan informasi waktu. 
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5. MMC berfungsi sebagai media penyimpanan data dari hasil pembacaan sensor 

dengan menyimpanan data suhu dan kelembapan yang disertai timestamp dari 

RTC. 

6. LCD atau Liquid Crystal Display yang memiliki fungsi sebagai display/output 

visual untuk menampilkan data secara real-time dengan menampilkan suhu dan 

kelembapan secara langsung dan waktu serta tanggal dari RTC. 

7. Hygrometer digunakan juga pada penelitian ini dengan fungsi sebagai pengukur 

suhu dan kelembapan luar dari greenhouse. 

 

Pada penelitian ini menggunakan pompa dan sprayer : 

 

Gambar 4. Pompa Panasonic 

Kapasitas pompa panasonic model GP-129JXK pompa air listrik sumur dangkal 220 

V~5 Hz, daya keluaran 125W arus masukan 1,55A. 

- Kapasitas Air Min. (Ht:12m)  : 18 L/menit 

- Tinggi Total Maks   : 27 m 

- Daya Hisap    : 9 m 

- Suhu Air Maks.   : 45˚C 

- Pipa Hisap    : 1 inchi 

- Pipa Dorong    : 1 inchi 
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untuk penelitian ini menggunakan juga spiyer dengan spesifikasi : 

- Material   : Brass  

- Diameter   : 0.8 cm 

- Length    : 3.7 cm 

4/7 connection capillary ( 5 mm diameter of the tube ) 

- Flow    : 0.2 – 0.7 L / min 

- Spray Distance   : 1 – 4 M 

Penelitian ini dilakukan menggunakan penentuan ukuran dari ventilasi greenhouse, 

penentuan tempat meja tanaman, penanaman terhadap tanaman holtikultura pada 

pencampuran bahan organik, dengan 3 pengamatan untuk mengukur suhu dan 

kelembapan pada greenhouse,pengukuran jarak antara ujung tanaman dengan spiyer 

pengamatan, dan analisis hasil. 

Serta penelitian ini memiliki 3 pengamatan dalam menentukan hasil yang akan 

diperoleh, dengan itu metode yang digunakan, 1) Tanaman Tanpa Fogging, 2) Fogging 

50 cm dengan tanaman, 3) Fogging 100 cm dengan tanaman. Dan pada penelitian ini 

mempunyai 2 metode untuk menentukan hasil yang akan diperoleh dengan mengatur 

tinggi spiyer dengan tinggi 50 cm dan 100 cm di atas kanopi tanaman proses 

pengamatan. 

Tabel 1. Keterangan Metode yang digunakan  

No Nama Keterangan 

1 

2 

3 

Tanpa Fogging 

Fogging dengan tinggi 50 cm 

Fogging dengan tinggi 100 cm 

T1FO 

T2F50 

T3F100 

  

3.4 Rancangan Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan tiga tempat tanaman yang terletak pada 1 greenhouse di 

dalam, jaringan sistem sprayer / fogging dan sistem pengukuran dengan sensor DHT 22 

yang berfungsi untuk mengukur suhu dan kelembapan. 
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Gambar 5. Denah Greenhouse ( Tampak atas ) 

Pada Greenhouse terdapat 3 bagian tempat perlakuan yang dimana setiap tempat 

memiliki lebar dan panjang yang sama dengan yang lain, serta pada pembatas masing- 

masing perlakuan dibatasi dengan plastik ultraviolet. Area P1 merupakan bagian dalam 

perlakuan tanpa tanaman dan sprayer, Area P2 merupakan tempat perlakuan sprayer 

dengan ketinggian 50 cm, dan P3 adalah area yang menggunakan perlakuan sprayer 

dengan ketinggian 100 cm 

Pada Gambar 5 menunjukan juga sketsa misting sprayer yang berada pada penelitian 

kali ini yang menggunakan satu pompa air dan 2 jalur sprayer yang dipakai untuk 

sprayer tidak sepenuh menyala, penggunaan sprayer dilakukan dengan 10 menit 

menyala dan 5 menit berhenti selama penelitian yang dimulai dari jam 11.00 WIB – 

13.00 WIB, metode penelitian dengan menggunakan ketinggian 50 cm yang diukur dari 

atas kanopi tanaman pada perlakuan T2F50 sedangkan untuk perlakuan T3F100 

merupakan perlakuan yang munggunakan ketinggian 100 cm dari atas kanopi. Pada 

perlakuan diatas masing-masing menggunakan ukuran nozle yang sama dengan 

keduanya serta jumlah untuk nozle yang digunakan untuk T2F50 dan T3F100 

menggunakan 4 nozle dan penelitian ini menggunakan tandon penampung air dengan 

ukuran ember 10 liter dengan nozle ukuran 0,5 ml. 
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Gambar 6. Sketsa T1F0 

Pada sketsa perlakuan pada Gambar 6 merupakan sketsa perlakuan T1F0, pada 

perlakuan T1F0 ini tidak menggunakan misting spray di atas kanopi tanaman kangkung, 

dan untuk jarak setiap tanaman dari perlakuan ini diberi jarak 40 cm di antara tanaman. 

Sensor yang digunakan adalah DHT 22 dan peletakan sensor dengan tinggi 30 cm dari 

dasar greenhouse, dengan lebar greenhouse 2,01 meter dan tinggi greenhouse 1,8 meter. 

 

Gambar 7. Sketsa Perlakuan T2F50 

Pada Gambar 7 merupakan perlakuan kedua yaitu T1F50 dan untuk perlakuan ini 

memiliki perbedaan dengan perlakuan T1F0, untuk perlakuan T1F50 menggunakan 

misting spray dengan tinggi 50 cm dari kanopi tanaman dan untuk peletakan sensor 

DHT 22 ini sama seperti perlakuan T1F0 yaitu 30 cm dari dasar greenhouse. 



21 

 

 

 

 

Gambar 8. Sketsa Perlakuan T3F100 

Pada sketsa Gambar 8 merupakan sketsa dari perlakuan T3F100, perlakuan ini sama 

dengan perlakuan sebelumnya yaitu T2F50 dengan menggunakan misting spray tetapi 

dengan ketinggian yang berbeda. Pada perlakuan T3F100 memiliki ketinggian 100 cm 

dari dasar greenhouse dan untuk menyalanya misting spray pada dua perlakuan yaitu 

T2F50 & T3F100 dinyalakan 10 menit dan di berhentikan 5 menit selama perlakuan. 

Perhitungan VPD dalam motode penelitian ini menggunakan input data suhu dan 

kelembapan, data yang akan diambil setiap pengamatan dalam penelitian ini akan di 

ambil selama 14 hari yang dimulai pada pukul 11.00 WIB – 13.00 WIB menggunakan 

sensor suhu dan kelembapan dan juga menggunakan data yang diambil melalui aplikasi 

BMKG. 

Penelitian ini menggunakan sistem kabut yang merupakan salah satu metode yang 

paling efisien terhadap pertahanan status air daun yang baik selama keberlangsungan 

periode evaporasi yang kuat dan dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman ( 

Arbel, 1999 ) & ( Li, 2006 ), selama periode pengoperasian sistem kabut, tetesan air 

melayang di udara dan menjaga tingkat kelembapan udara yang tepat untuk menangani 

dehidrasi pada tanaman yang di sebabkan oleh tekanan panas, dan hasil dari sistem 

kabut mikro akan membantu mengurangi pembasahan dedaunan tanaman sekama 

pendinginan rumah kaca (Ohyama, 2008). Selain itu, sebagian besar sistem kabut 

sebelumnya dikontrol secara otomatis berdasarkan suhu atau kelembapan relatif. 

(Katsoulas, 2009). 
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Defisit tekanan uap merupakan indeks tingkat kebutuhan penguapan di atmosfer yang 

mempertimbangkan suhu udara dan kelembapan relatif. Telah di kemukakan 

bahwasanya pengaruh kelembapan paling baik diberikan dalam bentuk VPD antara 

daun dan udara yang merupakan variabek yang lebih tepat untuk menggambarkan 

respon fisiologis tanaman terhadap kelembapan ( Aphalo, 1991) & ( Bunce, 1997). VPD 

juga merupakan selisih, disebut defisit, antara jumlah kelembapan di udara dan seberapa 

banyak kelembapan yang dapat ditampung udara saat udara jenuh, oleh karena itu, 

regulasi VPD dapat diakui secara luas sebagai mempunyai potensi untuk meningkatkan 

pertumbuhan dan produktivitas tanaman. 

SVP = 0.6108 exp (
17.27𝑇

𝑇+237.3
)...........................................(1) 

Uap air yang dapat ditahan pada suhu tertentu disebut tekanan uap saturasi (SVP). SVP 

ditentukan oleh suhu udara (T). Nilai SVP yang berada pada suhu udara dapat dihitung 

dengan persamaan. Ketika suhu atmosfer meningkat maka SVP meningkat, dan ketika 

suhu turun maka akan sebaliknya. Karena naik dan turunnya secara non-linier, maka 

digunakan rata-rata SVP pada dasarnya suhu udara maksimum dan minimum harian 

untuk periode tertentu. Jumlah uap air yang ditahan pada suhu saat ini dapat disebut 

tekanan uap aktif (AVP). Nilai AVP untuk kelembapan (RH) tertentu ditentukan oleh 

persamaan  

AVP = SVP
𝑅𝐻

100
 ............................................................. (2) 

Dan VPD dapat diperoleh hanya dengan menggunakan persamaan SVP dan AVP 

VPD = SVP - AVP....................................................... (3) 
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3.5 Parameter Penelitian 

Parameter yang diukur dalam penelitian meliputi suhu dan kelembapan udara, dimana 

suhu dan kelembapan udara akan dilakukan setiap 2 menit dengan pengambilan suhu 

dan kelembapan antara; suhu dan kelembapan dalam greenhouse yang menggunakan 

sensor DHT 22 dan suhu dan kelembapan luar greenhouse menggunakan hygrometer. 

 

3.5.1. Suhu Dalam Greenhouse 

Pengukuran terhadap suhu lingkungan dilakukan dengan menggunakan sensor DHT 22. 

Pengukuran dilakukan selama penelitian dilakukan perlakuan data setiap 2 menit. 

 

3.5.2. Kelembapan Udara Dalam Greenhouse 

Kelembapan udara di dalam Greenhouse diukur menggunakan sensor yang sama 

dengan pengukuran suhu dengan sensor DHT 22. yang dilakukan dimana perekaman 

setiap 2 menit 

 

3.5.3. Suhu Udara Luar 

Pengukuran suhu udara luar greenhouse akan dilakukan dengan cara manual yang akan 

diambil data suhu udara tersebut dengan waktu 2 menit sekali, alat yang digunakan 

untuk mengukur suhu udara luar greenhouse adalah hygrometer. 

 

3.5.4. Kelembapan Udara Luar  

Pengukuran untuk kelembapan udara di luar greenhouse akan dilakukan menggunakan 

hygrometer, dan untuk pengambilan data kelembapan udara diambil dengan waktu 2 

menit sekali dengan cara manual. 
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3.6 Analisis Data 

Data hasil pengamatan berupa data suhu dan kelembapan di dalam greenhouse yang 

akan diukur melalui sensor DHT 22, dan juga data suhu serta kelembapan di luar 

greenhouse yang akan diukur dengan hygrometer, dan setiap alat yang digunakan untuk 

mengukur suhu dan kelembapan di dalam maupun di luar diambil setiap 2 menit. Hasil 

yang telah diperoleh akan diolah untuk menentukan hasil dari tinggi/rendahnya VPD 

pada setiap metode yang dilakukan. Data hasil VPD yang didapatkan akan 

dibandingkan dengan setiap metode dan juga terhadap data suhu dan kelembapan di luar 

greenhouse, dan juga menggunakan analisis statistic uji ANOVA dan uji lanjut BNT. 
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V. KESIMPULAN 

 

 

5.1. Kesimpulan 

Kesimpulan pada penelitian Monitoring VPD ( Vapor Pressure Deficit ) pada 

Greenhouse dengan Ventilasi Alami yaitu : 

1. VPD ( Vapor Pressure Deficit ) merupakan selisih antara jumlah 

kelembapan di kondisi udara dan beberapa kelembapan yang dapat 

ditampung udara saat kondisi udara itu jenuh. Dari data pengamatan dapat 

diketahui bahwasanya nilai VPD ( Vapor Pressure Deficit ) dapat naik dan 

turun dengan suhu dan kelembapan yang relatif ,maka semakin tinggi suhu 

pada suatu greenhouse nilai VPD ( Vapor Pressure Deficit ) semakin tinggi 

juga. Samakin hangat udara, semakin banyak uap air yang bisa ditampung 

dan jika udara tidak penuh terisi uap air, maka ada ruang kosong. 

2. Diantara kedua perlakuan yang menggunakan sistem pengkabutan, dapat 

diketahui bahwasanya untuk tinggi sprayer dari atas kanopi tanaman dapat 

mempengaruhi suhu dan kelembapan yang akan diterima oleh tanaman, 

jadi pengkabutan ( misting spray ) dapat menurunkan nilai VPD ( Vapor 

Pressure Deficit ) pada suatu greenhouse. 

3. Dalam penelitian ini perlakuan terbaik terhadap penurunan nilai optimal 

VPD ( vapor pressure deficit ) adalah T2F50 karena perlakuan ini lebih 

dekat ke kanopi tanaman, sehingga efek pendinginan dan peningkatan 

kelembapan lebih langsung dirasakan oleh tanaman, dan T3F100 juga 

membantu menekan/menurunkan nilai VPD ( vapor pressure deficit ), 

tetapi efeknya lebih tersebar dan tidak seefektif ketinggian 50 cm.  
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5.2. Saran 

Untuk penelitian selanjutnya diharapkan untuk mempersiapkan alat sensorik yang 

lebih kuat untuk menahan suhu tinggi di greenhouse, pengamatan VPD secara 

berkesinambungan selama 12 jam dari jam 9 pagi sampai 3 sore dalam kondisi 

disekat menjadi tiga dengan sensorik diperbanyak untuk mengukur suhu seluruh 

area dan ditambahkan penggunaan tanaman dan pengaruh kontrol VPD terhadap 

pertumbuhan dan produktivitas tanaman. 
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