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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi efektivitas struktur bangunan greenhouse dalam menciptakan
mikroklimat yang mendukung pertumbuhan vegetatif tanaman tomat. Penelitian dilaksanakan di
greenhouse Universitas Gunung Kidul pada periode September—Desember 2025 dengan konstruksi
setengah tembok dan atap plastik UV. Metode yang digunakan adalah studi kasus dengan
pengamatan suhu udara dan intensitas cahaya sebagai variabel mikroklimat, serta tinggi tanaman
dan jumlah daun sebagai indikator pertumbuhan vegetatif. Pengamatan dilakukan selama 12 minggu
pada 15 tanaman tomat pada pukul 12.00-13.00 WIB, sejak fase pembibitan hingga awal
pembungaan. Data dianalisis menggunakan statistik deskriptif dan uji korelasi Spearman. Hasil
menunjukkan suhu udara berada pada kisaran 26,1-29,2 °C dengan rerata 27,88 °C, sedangkan
intensitas cahaya berkisar 14.200—19.400 lux dengan rerata 16.875 lux. Korelasi Spearman
menunjukkan hubungan positif sangat kuat antara suhu dan tinggi tanaman serta antara intensitas
cahaya dan jumlah daun. Disimpulkan bahwa struktur greenhouse efektif dalam menciptakan
mikroklimat yang sesuai bagi pertumbuhan vegetatif tanaman tomat.

Kata kunci: greenhouse, mikroklimat, pertumbuhan vegetatif

Abstract

This study aimed to evaluate the effectiveness of greenhouse building structure in creating a
microclimate that supports the vegetative growth of tomato plants. The research was conducted at
the greenhouse of Universitas Gunung Kidul during September—December 2025, with a semi-wall
construction and a UV plastic roof. A case study method was applied by observing air temperature
and light intensity as microclimate variables, while plant height and leaf number were used as
indicators of vegetative growth. Observations were carried out for 12 weeks between 12:00 and
13:00 WIB on 15 tomato plants, from the seedling stage to the early flowering stage. Data were
analyzed using descriptive statistics and Spearman’s correlation test. The results showed that air
temperature ranged from 26.1 to 29.2 °C, with an average of 27.88 °C, while light intensity ranged
from 14,200 to 19,400 lux, with an average of 16,875 lux. Spearman’s correlation analysis revealed
a very strong positive relationship between temperature and plant height and between light intensity
and leaf number. It is concluded that the greenhouse structure was effective in creating a suitable
microclimate for the vegetative growth of tomato plants.

Keywords: greenhouse, microclimate, vegetative growth

1. PENDAHULUAN agar lebih terkendali dibandingkan

Greenhouse merupakan salah satu kondisi lapang (Abdurahman et al., 2022;
sarana budidaya tanaman yang berfungsi Rais, 2025). Melalui pengaturan faktor
untuk memodifikasi lingkungan tumbuh mikroklimat, greenhouse diharapkan
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mampu meningkatkan efisiensi
pertumbuhan dan kualitas tanaman
hortikultura (Balai et al., 2020; Hutasoit,
2023). Keberhasilan sistem greenhouse
tidak hanya ditentukan oleh manajemen
budidaya, tetapi juga oleh struktur
bangunan yang digunakan. Struktur
bangunan berperan sebagai elemen
utama dalam mengatur masuknya radiasi
matahari, sirkulasi udara, dan stabilitas
suhu (Irpan et al., 2025; Suud et al.,
2023). Oleh karena itu, evaluasi terhadap
struktur greenhouse menjadi penting
dalam konteks pengembangan budidaya
tanaman yang berkelanjutan.

Struktur bangunan greenhouse
mencakup bentuk, ukuran, jenis material
dinding, serta penutup atap yang
digunakan. Kombinasi material seperti
dinding tembok dan atap plastik UV
banyak diterapkan karena relatif
ekonomis dan mudah dibangun. Namun,
karakteristik material tersebut memiliki
pengaruh langsung terhadap kondisi
mikroklimat di dalam greenhouse
(Muko, 2025; Putra, 2024). Plastik UV
berfungsi meneruskan cahaya matahari
sekaligus mengurangi radiasi berlebih,
sedangkan dinding tembok berperan
menahan fluktuasi suhu (Maraveas,
2019; Nurhayati et al., 2024). Interaksi
antara elemen struktur inilah yang
menentukan  efektivitas  greenhouse
dalam mendukung pertumbuhan
tanaman.

Mikroklimat merupakan kondisi
lingkungan skala kecil yang meliputi
suhu udara, intensitas cahaya, dan
kelembapan di  sekitar  tanaman
(Indrawan & Suryanto, 2017; Suhesti et
al., 2023). Pada tanaman tomat,
mikroklimat yang optimal sangat
dibutuhkan
pertumbuhan vegetatif. Suhu udara dan
intensitas cahaya merupakan faktor

terutama  pada  fase
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utama  yang  memengaruhi  laju
fotosintesis dan pembentukan biomassa
vegetatif. Ketidaksesuaian mikroklimat
dapat  menyebabkan  pertumbuhan
terhambat, daun berkurang, atau tanaman
mengalami stres (Aditia et al., 2024;
Soerya et al., 2020). Oleh sebab itu,
penciptaan mikroklimat yang sesuai
menjadi indikator penting dalam menilai
kinerja greenhouse.

Tanaman tomat dipilih sebagai
objek penelitian karena memiliki respon
pertumbuhan yang sensitif terhadap
perubahan lingkungan tumbuh. Pada fase
vegetatif, tomat membutuhkan suhu dan
intensitas cahaya yang relatif stabil untuk
mendukung pertumbuhan tinggi tanaman
dan pembentukan daun (Azizah et al.,
2025; Berbagai & Naungan, 2015; Dong
et al., 2025). Pertumbuhan vegetatif yang
baik menjadi fondasi bagi fase generatif
selanjutnya. Lingkungan tumbuh yang
tidak optimal pada fase awal dapat
berdampak pada penurunan produktivitas
tanaman (Hatfield & Prueger, 2015;
Kering et al., 2022; Kusumayati et al.,
2001). Dengan demikian, evaluasi
mikroklimat pada fase vegetatif menjadi
tahap penting dalam kajian greenhouse.

Sebagian besar penelitian tentang
greenhouse masih berfokus pada aspek
teknik bangunan atau uji kekuatan
struktur secara mekanis. Pendekatan
tersebut penting, namun sering kali
kurang mengaitkan struktur bangunan
dengan respons biologis tanaman. Dalam
konteks agroteknologi, struktur
greenhouse dievaluasi
berdasarkan  fungsi  ekologis dan
agronomisnya. Penilaian efektivitas
struktur  dapat  dilakukan  melalui

seharusnya

kemampuannya menciptakan
mikroklimat  yang  sesuai  bagi
pertumbuhan tanaman (Wahyuni et al.,

2021). Pendekatan ini lebih aplikatif
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untuk pengembangan greenhouse skala
pendidikan dan budidaya.

Suhu udara dan intensitas cahaya
digunakan sebagai indikator utama

mikroklimat ~ karena  berhubungan
langsung dengan proses fisiologis
tanaman (Avianto et al., 2024; Suhu et
al., 2022). Pendekatan ini
memungkinkan  penilaian  struktur
greenhouse tanpa  analisis  teknis
bangunan yang kompleks.

Respons  tanaman  terhadap
mikroklimat dianalisis melalui parameter
pertumbuhan vegetatif, yaitu tinggi
tanaman dan jumlah daun. Kedua
parameter  tersebut ~ mencerminkan
akumulasi pertumbuhan dan aktivitas
fotosintesis tanaman. Hubungan antara
mikroklimat dan pertumbuhan vegetatif
menjadi dasar untuk menilai peran
mikroklimat sebagai mediator efektivitas
struktur greenhouse (Medda & Fadda,
2022; Medrano et al., 2015).

Berdasarkan  uraian  tersebut,
penelitian  ini  bertujuan  untuk
mengevaluasi struktur greenhouse dalam
mendukung mikroklimat dan
pertumbuhan vegetatif tanaman tomat.
Penelitian  ini  diharapkan  dapat
memberikan gambaran fungsi struktur
greenhouse  dari  sudut pandang
agroteknologi. Hasil penelitian dapat
menjadi referensi ~ pengembangan
greenhouse sederhana untuk kegiatan
pendidikan dan budidaya. Dengan
demikian, kajian ini berkontribusi dalam
menghubungkan aspek bangunan dan
pertumbuhan tanaman secara aplikatif.

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini termasuk dalam
penelitian  observasional  kuantitatif
dengan pendekatan studi kasus, karena
dilakukan pada satu unit greenhouse
tanpa perlakuan atau manipulasi variabel,
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dengan pengamatan langsung terhadap
kondisi  mikroklimat dan respons
pertumbuhan vegetatif tanaman tomat.

Penelitian dilaksanakan di
greenhouse Universitas Gunung Kidul
pada periode September—Desember
2025.  Greenhouse yang  diteliti
merupakan satu unit bangunan berukuran
3,5 x 2,5 m dengan konstruksi setengah
tembok dan penutup atap plastik UV.
Greenhouse  menggunakan  sistem
ventilasi alami tanpa pengendalian suhu
dan cahaya secara mekanis.

Evaluasi  struktur  greenhouse
dilakukan berdasarkan kemampuannya
dalam menciptakan kondisi mikroklimat
yang mendukung pertumbuhan vegetatif
tanaman  tomat.  Pendekatan  ini
menekankan pada hubungan antara
kondisi fisik bangunan, mikroklimat
yang terbentuk, dan respons
pertumbuhan tanaman.

Objek penelitian adalah tanaman
tomat sebanyak 15 tanaman yang
dibudidayakan di dalam greenhouse.
Tanaman diamati sejak fase pembibitan,
kemudian dipindahkan ke polibag,
hingga memasuki fase awal
pembungaan. Media tanam  dan
perlakuan budidaya dibuat seragam

untuk seluruh tanaman guna
meminimalkan pengaruh faktor selain
mikroklimat.

Variabel = mikroklimat  yang

diamati meliputi suhu udara (°C) dan
intensitas cahaya (lux) di dalam
greenhouse.  Variabel = pertumbuhan
vegetatif ~tanaman meliputi  tinggi
tanaman (cm) dan jumlah daun (helai).
Suhu dan intensitas cahaya digunakan
sebagai indikator kinerja  struktur
greenhouse, sedangkan tinggi tanaman
dan jumlah daun digunakan sebagai
indikator respons pertumbuhan vegetatif
tanaman tomat.
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Pengamatan  dilakukan  satu
minggu sekali selama 12 minggu.
Pengukuran suhu udara dan intensitas
cahaya dilakukan pada waktu yang sama
setiap hari pengamatan, yaitu pukul
12.00-13.00 WIB, untuk
merepresentasikan kondisi mikroklimat
pada saat radiasi matahari relatif tinggi.
Tinggi tanaman diukur dari permukaan
media tanam hingga titik tumbubh,
sedangkan jumlah daun dihitung sebagai
jumlah daun yang telah membuka
sempurna.

Data yang dianalisis dalam
penelitian ini diperoleh dari pengamatan
mingguan selama 12 kali pengamatan.
Pada setiap minggu pengamatan, data
yang dicatat meliputi suhu udara dan
intensitas cahaya di dalam greenhouse,
serta tinggi tanaman dan jumlah daun
tomat yang dihitung sebagai nilai rata-
rata dari 15 tanaman sampel. Dengan
demikian,  untuk  setiap  waktu
pengamatan dihasilkan satu set data yang
terdiri atas empat variabel, yaitu suhu
udara, intensitas cahaya, tinggi tanaman
rata-rata, dan jumlah daun rata-rata.

Data  pertumbuhan  tanaman
berupa tinggi tanaman dan jumlah daun
dianalisis sebagai nilai rata-rata dari 15
tanaman tomat pada setiap waktu
pengamatan untuk merepresentasikan
respons pertumbuhan terhadap kondisi
mikroklimat yang sama.

Seluruh data mikroklimat dan
pertumbuhan tanaman yang dianalisis
merupakan data hasil pengamatan
mingguan selama 12 minggu, Data
dianalisis menggunakan statistik
deskriptif untuk memperoleh nilai rerata,
minimum, maksimum, dan simpangan
baku dari masing-masing variabel.

Selanjutnya, hubungan antara
variabel mikroklimat dan pertumbuhan
vegetatif dianalisis menggunakan uji
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korelasi Spearman. Analisis korelasi
difokuskan pada hubungan antara suhu
udara dengan tinggi tanaman, serta antara
intensitas cahaya dengan jumlah daun,
karena suhu udara berperan langsung
dalam mengendalikan laju metabolisme
dan pemanjangan sel yang memengaruhi
pertambahan tinggi tanaman, sedangkan
intensitas cahaya berpengaruh terhadap
proses fotosintesis yang berkaitan erat
dengan pembentukan dan perkembangan
daun. Uji korelasi Spearman dipilih
karena data bersifat observasional dan
tidak mensyaratkan distribusi normal.
Analisis dilakukan pada taraf signifikansi
p <0,05.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan memberikan
gambaran mengenai bagaimana struktur
bangunan greenhouse memengaruhi
kondisi mikroklimat dan respons
pertumbuhan vegetatif tanaman tomat
selama periode penelitian. Variasi suhu
udara dan intensitas cahaya yang terukur
di dalam greenhouse mencerminkan
kemampuan struktur bangunan dalam
memodifikasi  lingkungan  tumbuh
tanaman. Respons tanaman diamati
melalui perubahan tinggi tanaman dan
jumlah daun sebagai indikator utama
pertumbuhan vegetatif.

Suhu udara dan intensitas cahaya
yang terukur berada dalam kisaran yang
sesuai untuk mendukung pertumbuhan
vegetatif tanaman tomat. Variasi nilai
yang terjadi masih tergolong wajar untuk
greenhouse dengan sistem ventilasi
alami. Secara umum, kondisi
terbentuk
mencerminkan fungsi struktur bangunan
dalam mengatur radiasi matahari dan

mikroklimat yang

suhu udara. Analisis statistik kondisi
mikroklimat dan pertumbuhan vegetatif
disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Rerata Kondisi Mikroklimat dan

Pertumbuhan Vegetatif

Variabel Min Max Mean Std.
Dev

Suhu

Udara 26.10 29.20 27.88 1.02

(W9

Intensitas

Cahaya 14,200 | 19,400 | 16,875 | 1,654.3

(lux)

Tinggi

Tanaman 12.40 78.90 43.25 2291

(cm)

Jumlah

Daun 5.30 33.20 18.58 9.63

(helai)

Sumber: Hasil analisis, 2025

Uji korelasi Spearman
menunjukkan adanya hubungan positif
yang signifikan antara suhu udara dan
tinggi tanaman, serta antara intensitas
cahaya dan jumlah daun. Nilai koefisien
korelasi yang tinggi menunjukkan
hubungan yang kuat hingga sangat kuat.
Hasil lengkap analisis korelasi disajikan
pada Tabel 2.

Tabel 2. Correlations (Spearman’s rho)
Correlations

Suhu Intensitas Tinggi Jumlah

Udara Cahaya Tanaman Daun
Suhu

1.000 | 0.874%* | 0.890%* | 0.821%*

Udara
Sig. (2-
tailed) 0.001 0.001 0.002
N 12 12 12 12
Intensitas | g7 1.000 | 0.761% | 0.912%
Cahaya
Sig. (2-
tailed) 0.001 . 0.005 0.000
N 12 12 12 12
Tinggi 0.890%* | 0.761%* 1.000 | 0.845%*
Tanaman
Sig. (2-
tailed) 0.001 0.005 . 0.001
N 12 12 12 12
Jumlah 0.821%*% | 0.912%*% | 0.845%* 1.000
Daun
Sig. (2-
ailed) 0.002 0.000 0.001
N 12 12 12 12

Keterangan: ** signifikan pada taraf 0,01 (2-
tailed)

Suhu udara di dalam greenhouse
selama penelitian berada pada kisaran
26,1-29,2 °C dengan rerata 27,88 °C.
Kisaran suhu tersebut sesuai dengan
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kebutuhan optimal pertumbuhan
vegetatif tanaman tomat. Suhu ideal
untuk pertumbuhan tomat berkisar antara
24°C - 30°C (Dan et al., 2025). Kondisi
ini menunjukkan bahwa kombinasi
struktur setengah tembok dan atap plastik
UV mampu menahan fluktuasi suhu
secara efektif. Dinding tembok berperan
sebagai penyangga termal, sedangkan
plastik UV membantu mengurangi
radiasi berlebih. Dengan demikian,
struktur greenhouse berfungsi secara
optimal dalam menciptakan lingkungan
suhu yang mendukung pertumbuhan
tanaman.

Intensitas cahaya yang terukur
antara 14.200-19.400 lux dengan rerata
16.875 lux. Nilai ini menunjukkan bahwa
penutup plastik UV masih mampu
meneruskan cahaya matahari dalam
jumlah yang cukup wuntuk proses
fotosintesis. Intensitas cahaya optimal
pertumbuhan vegetatif tomat berkisar
14.000-20.000 lux. Cahaya pada kisaran
ini mendukung laju fotosintesis yang
efisien untuk pembentukan daun dan
batang. (Berbagai & Naungan, 2015;
Pemberian & Dolomit, n.d.;
Pertumbuhan & Lycoppersium, 2025).
Intensitas cahaya yang memadai sangat
penting pada fase vegetatif karena
berpengaruh langsung terhadap
pembentukan daun dan biomassa
tanaman. Struktur greenhouse yang
digunakan tidak menyebabkan
penurunan cahaya secara ekstrem. Hal ini
mengindikasikan bahwa desain
bangunan mendukung efisiensi
pemanfaatan cahaya alami.

Hasil wuji korelasi Spearman
menunjukkan adanya hubungan positif
sangat kuat antara suhu udara dan tinggi
tanaman (p = 0,89; p <0,01). Temuan ini
menunjukkan bahwa peningkatan suhu
dalam kisaran optimal berkontribusi
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terhadap percepatan pertumbuhan tinggi
tanaman tomat. Suhu yang sesuai
mempercepat aktivitas metabolisme dan
pembelahan sel pada jaringan tanaman.
Dengan demikian, kestabilan suhu yang
dihasilkan oleh struktur greenhouse
berperan penting dalam mendukung

pertumbuhan  vegetatif. = Hal  ini
memperkuat fungsi struktur bangunan
sebagai pengendali mikroklimat.

Hubungan yang sangat kuat juga
ditunjukkan antara intensitas cahaya dan
jumlah daun (p=0,91; p <0,01). Cahaya
berperan sebagai sumber energi utama
dalam fotosintesis, sehingga peningkatan
intensitas cahaya mendorong
pembentukan daun yang lebih banyak.
Daun  merupakan  organ  utama
fotosintesis, sehingga jumlah daun
mencerminkan kapasitas tanaman dalam
menghasilkan ~ biomassa. Struktur
greenhouse dengan atap plastik UV
mampu menyediakan intensitas cahaya
yang efektif tanpa menyebabkan stres
cahaya. Kondisi ini menunjukkan bahwa
desain bangunan mendukung
pertumbuhan vegetatif secara fisiologis.

Hubungan antara suhu dan jumlah
daun serta antara intensitas cahaya dan
tinggi tanaman juga menunjukkan
korelasi positif yang kuat. Hal ini
menandakan bahwa faktor mikroklimat
tidak bekerja secara terpisah, melainkan
saling berinteraksi dalam memengaruhi
pertumbuhan vegetatif tanaman tomat.
Struktur ~ greenhouse yang mampu
menjaga keseimbangan suhu dan cahaya
akan menghasilkan kondisi tumbuh yang
lebih  optimal. Dengan demikian,
evaluasi struktur greenhouse melalui
pendekatan mikroklimat dan respons
tanaman menjadi relevan dalam kajian
agroteknologi.

Secara keseluruhan, hasil
penelitian menunjukkan bahwa struktur
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bangunan greenhouse yang diteliti efektif
dalam menciptakan mikroklimat yang
sesuai bagi pertumbuhan vegetatif
tanaman tomat. Evaluasi struktur
dilakukan bukan berdasarkan kekuatan
mekanis bangunan, tetapi berdasarkan
fungsi agronomisnya dalam mengatur
lingkungan tumbuh. Pendekatan ini
memberikan gambaran bahwa
keberhasilan greenhouse tidak hanya
ditentukan oleh desain fisik, tetapi juga
oleh kemampuannya mendukung proses
biologis tanaman. Oleh karena itu,
struktur greenhouse sederhana seperti
yang diteliti memiliki potensi untuk
dikembangkan dalam sistem budidaya
dan pendidikan pertanian.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat
disimpulkan bahwa struktur bangunan
greenhouse dengan konstruksi setengah
tembok dan penutup atap plastik UV
efektif dalam menciptakan mikroklimat
yang mendukung pertumbuhan vegetatif
tanaman  tomat. Selama  periode
pengamatan, suhu udara di dalam
greenhouse berada pada kisaran 26,1—
29,2 °C dengan rerata 27,88 °C,
sedangkan intensitas cahaya berkisar
antara 14.200-19.400 lux dengan rerata
16.875 lux, yang termasuk dalam kisaran
optimal bagi pertumbuhan vegetatif
tomat. Analisis korelasi Spearman
menunjukkan hubungan positif sangat
kuat antara suhu udara dan tinggi
tanaman (p = 0,89; p < 0,01) serta antara
intensitas cahaya dan jumlah daun (p =
0,91; p < 0,01). Hasil ini menunjukkan
bahwa struktur greenhouse mampu
menjaga kondisi mikroklimat yang stabil
dan berperan penting dalam mendukung
pertumbuhan vegetatif tanaman tomat.
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JURMNAL

Saran

Penelitian selanjutnya disarankan
untuk  membandingkan  efektivitas
struktur greenhouse ini dengan tipe
greenhouse lain atau dengan budidaya di
lahan  terbuka guna memperoleh
gambaran yang lebih komprehensif.
Selain itu, pengamatan dapat diperluas
hingga fase generatif untuk mengetahui
pengaruh mikroklimat terhadap
pembungaan dan hasil tanaman.
Penambahan variabel mikroklimat lain,
seperti kelembaban udara dan sirkulasi
udara, juga disarankan agar analisis
terhadap kinerja struktur greenhouse
menjadi lebih menyeluruh.
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