
215 
 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Ackoff, R. L. (1994). Systems Thinking and Thinking Systems (pp. 175–188). National 

Defence University. 

Adriantantri, E., & Irawan, J. D. (2018). Implementasi IoT pada Remote Monitoring 

dan Controlling Greenhouse. Jurnal Mnemonic, 1(1), 56–60. 

https://doi.org/10.36040/mnemonic.v1i1.22 

Advinda, L. (2018). Dasar–dasar fisiologi tumbuhan. Deepublish. 

Agmalaro, M. A., Kustiyo, A., & Akbar, A. R. (2013). Identifikasi Tanaman Buah 

Tropika Berdasarkan Tekstur Permukaan Daun Menggunakan Jaringan Syaraf 

Tiruan. Jurnal Ilmu Komputer Dan Agri-Informatika, 2(2), 73–82. 

https://doi.org/10.29244/jika.2.2.73-82 

Ahanger, M. A., & Agarwal, R. M. (2017). Potassium up-regulates antioxidant 

metabolism and alleviates growth inhibition under water and osmotic stress in 

wheat (Triticum aestivum L). Protoplasma, 254(4), 1471–1486. 

https://doi.org/10.1007/s00709-016-1037-0 

Ahmad, F., Sondakh, R. C., & Budiarto, E. (2021). Aplikasi Microorganisme Lokal 

Akar Bambu Terhadap Kualitas Tanaman Jagung Tongkol. JAGO TOLIS : Jurnal 

Agrokompleks Tolis, 1(3), 66–70. 

https://doi.org/http://dx.doi.org/10.56630/jago.v1i3.165 

Ai, N. S. (2012). Evolusi Fotosintesis pada Tumbuhan. Jurnal Ilmiah Sains, 12(1), 28–

34. https://doi.org/10.35799/jis.12.1.2012.398 

Ai, N. S., & Banyo, Y. (2011). Konsentrasi Klorofil Daun Sebagai Indikator 

Kekurangan Air Pada Tanaman. Jurnal Ilmiah Sains, 15(1), 166–173. 

https://doi.org/10.35799/jis.11.2.2011.202 

Aji, G. M., Utami, S. W., & Pratiwi, A. F. (2023). Design of Artificial Light for Nursery 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



216 
 

Chamber of Zoysia Matrella (Vol. 2). Atlantis Press International BV. 

https://doi.org/10.2991/978-94-6463-122-7_39 

Albiski, F., Najla, S., Sanoubar, R., Alkabani, N., & Murshed, R. (2012). In vitro 

screening of potato lines for drought tolerance. Physiology and Molecular Biology 

of Plants, 18(4), 315–321. https://doi.org/10.1007/s12298-012-0127-5 

Alsaqr, A. M. (2021). Remarks on the use of Pearson ’ s and Spearman ’ s correlation 

coefficients in assessing relationships in ophthalmic data. African Vision and Eye 

Health, 8(1), 1–10. https://doi.org/https://doi.org/10.4102/aveh.v80i1.612 

Amoozgar, A., Mohammadi, A., & Sabzalian, M. R. (2017). Impact of light-emitting 

diode irradiation on photosynthesis, phytochemical composition and mineral 

element content of lettuce cv. Grizzly. Photosynthetica, 55(1), 85–95. 

https://doi.org/10.1007/s11099-016-0216-8 

Andersen, R. A. (2005). Algal Culturing Techniques. Elsevier. 

Angles, S., Chinnadurai, M., & Sundar, A. (2011). Awareness on Impact of Climate 

Change on Dryland Farmers. Indian Journal of Agricultural Economics, 66(3), 

365–372. https://ageconsearch.umn.edu/bitstream/204760/2/11-S. 

Angles.pdf%250AIndia Journal of Agriculture Econ., 66(3),%250App.365-72 

Anjum, S. A., Ashraf, U., Zohaib, A., Tanveer, M., Naeem, M., Ali, I., Tabassum, T., 

& Nazir, U. (2017). Growth and Developmental Responses of Crop Plants Under 

Drought Stress: a Review. Zemdirbyste-Agriculture, 104(3), 267–276. 

https://doi.org/10.13080/z-a.2017.104.034 

Anjum, S. A., Xie, X., Wang, L., Saleem, M. F., Man, C., & Lei, W. (2011). 

Morphological, physiological and biochemical responses of plants to drought 

stress. African Journal of Agricultural Research, 6(9), 2026–2032. 

https://doi.org/10.5897/AJAR10.027 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



217 
 

Anni, I. A., Saptiningsih, E., & Haryanti, S. (2013). Pengaruh Naungan Terhadap 

Pertumbuhan Dan Produksi Tanaman Bawang Dain (Allium fistulosum L.) Di 

Bandungan, Jawa Tengah. Jurnal Akademika Biologi, 2(3), 31–40. 

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/biologi/article/view/19151 

Anonim. (2014). Limiting factors in photosynthesis - Biology Notes for IGCSE 2014. 

https://biology-igcse.weebly.com/limiting-factors-in-photosynthesis.html 

Anonim. (2020). Stomata Open and Close. 

https://www.pinterest.com/pin/22447698120299587/ 

Anu, O., Rampe, H. L., & Pelealu, J. J. (2017). Struktur Sel Epidermis dan Stomata 

Daun Beberapa Tumbuhan Suku Euphorbiaceae. Jurnal MIPA, 6(1), 69. 

https://doi.org/10.35799/jm.6.1.2017.16160 

Arifin, Z. (2009). Evaluasi pembelajaran (Vol. 118). Bandung: PT Remaja 

Rosdakarya. 

Arya, C. K., Purohit, R. C., Dashora, L. K., Singh, P. K., & Kothari, M. (2017). 

Estimation of Irrigation Water Requirement of Drip Irrigated Bell Pepper 

(capsicum annuum l. var. Grossum) in Jhalawar District of Rajasthan. Chemical 

Science Review and Letters, 6(21), 225–230. 

Astivia, O. L. O., & Zumbo, B. D. (2019). Heteroskedasticity in multiple regression 

analysis: What it is, how to detect it and how to solve it with applications in R and 

SPSS. Practical Assessment, Research and Evaluation, 24(1), 1–16. 

Aulia, M. F., Rokhmat, M., Qurthobi, A., Prodi, S., Fisika, T., & Teknik, F. (2020). 

Analisa Pengaruh Intensitas Cahaya Terhadap Pertumbuhan Bibit Tanaman 

Cabai Dalam Ruangan Tertutup Dengan Kelembaban Tetap. 7(2), 4263–4271. 

Bangar, P., Chaudhury, A., Tiwari, B., Kumar, S., Kumari, R., & Bhat, K. V. (2019). 

Morphophysiological and biochemical response of mungbean [vigna radiata (L.) 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



218 
 

Wilczek] varieties at different developmental stages under drought stress. Turkish 

Journal of Biology, 43(1), 58–69. https://doi.org/10.3906/biy-1801-64 

Baskara, M. (2012). Environment Factors : Light. 

http://medha.lecture.ub.ac.id/download/ 

Bhutta, M. A., Munir, S., Qureshi, M. K., Shahzad, A. N., Aslam, K., Manzoor, H., & 

Shabir, G. (2019). Correlation and Path Analysis Of Morphological Parameters 

Contributing To Yield In Rice (Oryza sativa) Under Drought Stress. Pakistan 

Journal of Botany, 51(1), 81–88. https://doi.org/10.30848/PJB2019 

Biber, P. D. (2007). Evaluating a Chlorophyll Content Meter on Three Coastal Wetland 

Plant Species. Journal of Agricultural, Food and Environmental Sciences, 3(2), 

1–11. 

Blanke, M. M., & Cooke, D. T. (2004). Effects of flooding and drought on stomatal 

activity, transpiration, photosynthesis, water potential and water channel activity 

in strawberry stolons and leaves. Plant Growth Regulation, 42(2), 153–160. 

https://doi.org/10.1023/B:GROW.0000017489.21970.d4 

Boye, B. A., Falconer, R. A., & Akande, K. (2013). Integrated Water Management 

Solutions from Cloud to Coast: Application to Ribble Basin. Proceedings of the 

35Th Iahr World Congress, Vols I and Ii, 35th World Congress of the 

International-Association-for-Hydro-Environment-Engineering-and-Research 

(IAHR), 1905–1916. 

BPS. (2020a). Luas panen dan produksi padi di Indonesia 2019. In Berita Resmi 

Statistik: Vol. XXIII (Issue 16, pp. 1–12). Badan Pusat Statistik. 

https://www.bps.go.id/pressrelease/download.html?nrbvfeve=MTc1Mg%253D

%253D&sdfs=ldjfdifsdjkfahi&twoadfnoarfeauf=MjAyMC0wMi0yNSAxMzoy

NjozMg%253D%253D 

BPS. (2020b). Perkembangan Nilai Tukar Petani dan Harga Produsen Gabah. In Berita 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



219 
 

Resmi Statistik: Vol. No.71/09/T (Issue 1, pp. 1–16). 

BPS. (2021). Luas Panen dan Produksi Padi di Indonesia 2021. Badan Pusat Statistik. 

Bray, E. A. (1997). Plant Responses to Water Deficit. Trends in Plant Science, 2(2), 

48–54. https://doi.org/10.1016/S1360-1385(97)82562-9 

Budiono, R., Sugiarti, D., Nurzaman, M., Setiawati, T., Spriatun, T., & Mutaqien, A. 

Z. (2016). Kerapatan stomata dan kadar klorofil tumbuhan Clausena excavata 

berdasarkan perbedaan intensitas cahaya. Seminar Nasional Pendidikan Dan 

Saintek, 61–65. https://doi.org/10.1055/s-2005-865601 

Camargo, M. A. B., & Marenco, R. A. (2011). Density, size and distribution of stomata 

in 35 rainforest tree species in Central Amazonia. Acta Amazonica, 41(2), 205–

212. https://doi.org/10.1590/s0044-59672011000200004 

Cambaba, S., & Kasi, P. D. (2022). Karakteristik Stomata Daun Pucuk Merah 

(Syzygium oleana) Berdasarkan Waktu Pengambilan Sampel yang Berbeda. 

Cokroaminoto Journal of Biological Science, 4(1), 19–25. 

Campbell, D. A., Hossain, Z., Cockshutt, A. M., Zhaxybayeva, O., Wu, H., & Li, G. 

(2013). Photosystem II protein clearance and FtsH function in the diatom 

Thalassiosira pseudonana. Photosynthesis Research, 115(1), 43–54. 

Campbell, N. A., & Reece, J. B. (2002). Biology: International Edition. San Fransisco, 

Boston New York: Pearson Education, Inc. 

Campbell, N. A., Waterman, M., Stanley, E., & Reece, J. B. (2007). Biological Inquiry: 

A Workbook of Investigative Case Studies for Campbell/Reece Biology. Benjamin 

Cummings. 

Cartika, I., Rahayu, S. T., Basuki, R. S., & Soetiarso, T. A. (2022). Pertumbuhan dan 

Hasil Tanaman Bawang Putih pada Berbagai Penambahan Lama Penyinaran 

Lampu LED Putih. Jurnal Agronomi Indonesia, 50(April), 57–64. 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



220 
 

Chiu, S. Y., Tsai, M. T., Kao, C. Y., Ong, S. C., & Lin, C. S. (2009). The Air-Lift 

Photobioreactors with Flow Patterning for High-Density Cultures of Microalgae 

and Carbon Dioxide Removal. Engineering in Life Sciences, 9(3), 254–260. 

https://doi.org/10.1002/elsc.200800113 

Citra, W. ., & Suwarsono, H. (2018). Pengaruh Intensitas Cahaya Terhadap Keragaan 

Tanaman Puring (Codiaeum variegetum). Jurnal Produksi Tanaman, 06(01), 

161–169. 

Clarah, S., Budihastuti, R., & Darmanti, S. (2017). Pengaruh Pupuk Nanosilika 

Terhadap Pertumbuhan, Ukuran Stomata Dan Kandungan Klorofil Cabai Rawit 

(Capsicum Frutescens Linn) Varietas Cakra Hijau. Jurnal Biologi, 6(2), 26–33. 

Darma, B. (2021). Statistika Penelitian Menggunakan SPSS (Uji Validitas, Uji 

Reliabilitas, Regresi Linier Sederhana, Regresi Linier Berganda, Uji t, Uji F, R2). 

Guepedia. 

Dec, E., Babiarz, B., & Sekret, R. (2018). Analysis of temperature, air humidity and 

wind conditions for the needs of outdoor thermal comfort. E3S Web of 

Conferences, 44, 1–9. https://doi.org/10.1051/e3sconf/20184400028 

Del Cerro, R., Subathra, M. S. P., Manoj Kumar, N., Verrastro, S., & Thomas George, 

S. (2021). Modelling the daily reference evapotranspiration in semi-arid region of 

South India: A case study comparing ANFIS and empirical models. Information 

Processing in Agriculture, 8(1), 173–184. 

https://doi.org/10.1016/j.inpa.2020.02.003 

Deqita, A. D., & Sudarti, S. (2022). Analisis Intensitas Radiasi Matahari dan 

Peningkatan Suhu Lingkungan. Jurnal Pendidikan Fisika Dan Sains (JPFS), 5(2), 

75–81. https://doi.org/10.52188/jpfs.v5i2.237 

Destiliani, A., Ernawiati, E., & Yulianty. (2014). Profil Anatomi Daun Cabai Merah 

Keriting (Capsicum annuum L.) Akibat Pemberian Ekstrak Air Biji Kembang 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



221 
 

Sungsang (Gloriosa Superba L.). Jurnal Ilmiah : Biologi Eksperimen Dan 

Keanekaragaman Hayati, 2(1), 16–19. 

Draper, N. R., Smith, H., & Sumantri, B. (1992). Analisis regresi terapan. PT 

Gramedia Pustaka Utama. 

Durgadevi, R., & Vijayalakshmi, D. (2020). Mulberry with increased stomatal 

frequency regulates gas exchange traits for improved drought tolerance. Plant 

Physiology Reports, 25(1), 24–32. https://doi.org/10.1007/s40502-019-00495-3 

Eames, A. J., & MacDaniels, L. H. (1947). An Introduction to Plant Anatomy. In 

McGraw-Hill Book Company, Inc., New York and London. (Issue 2nd ed). 

McGraw-Hill Book Company, Inc., New York and London. 

Ekaputra, E. G., Yanti, D., Saputra, D., & Irsyad, F. (2017). Design of Drip Irrigation 

System for Chili ( Capsicum Annum L .) Cultivation in Greenhouse in Nagari 

Biaro , District Ampek Angkek , Agam Reg. Jurnal Irigasi, 11(2), 103–112. 

Elias, E. A., Cichota, R., Torriani, H. H., & Lier, Q. D. J. (2004). Analytical Soil-

Temperature Model: Correction For Temporal Variation Of Daily Amplitude. Soil 

Science Society of America Journal, 68(8), 784–788. 

Eriyatno, S. (2012). Ilmu Sistem: Meningkatkan Mutu dan Efektivitas Manajemen. 

Bogor (ID): Guna Widya. 

Esau, K. (1980). Plant Anatomy. John Wiley and Sons, Inc. 

Ezzaeri, K., Fatnassi, H., Bouharroud, R., Gourdo, L., Bazgaou, A., Wifaya, A., 

Demrati, H., Bekkaoui, A., Aharoune, A., Poncet, C., & Bouirden, L. (2018). The 

effect of photovoltaic panels on the microclimate and on the tomato production 

under photovoltaic canarian greenhouses. Solar Energy, 173(December 2017), 

1126–1134. https://doi.org/10.1016/j.solener.2018.08.043 

Fahn, A. (1991). Anatomi Tumbuhan. Gadjah Mada University Press. 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



222 
 

Fahn, A. (1992). Anatomi Tumbuhan edisi ketiga. In Yogyakarta: Universitas Gadjah 

Mada Press (diterjemahkan oleh Ahmad Koesoemaningkrat dkk). 

Fanourakis, D., Hyldgaard, B., Giday, H., Aulik, I., Bouranis, D., Körner, O., & 

Ottosen, C. O. (2019). Stomatal anatomy and closing ability is affected by 

supplementary light intensity in rose (Rosa hybrida L.). Horticultural Science, 

46(2), 81–89. https://doi.org/10.17221/144/2017-HORTSCI 

Fara, S. J., Teixeira Delazari, F., Silva Gomes, R., Araújo, W. L., & da Silva, D. J. H. 

(2019). Stomata opening and productiveness response of fresh market tomato 

under different irrigation intervals. Scientia Horticulturae, 255(March), 86–95. 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.05.025 

Fatchulloh, D. (2015). Pengaruh Jenis Stek Tunas Daun dan Jarak Tanam Terhadap 

Pertumbuhan dan Hasil Umbi Bibit Kentang Varietas Atlantik. PROSIDING 

Seminar Nasional Pangan, Energi, Dan Lingkungan 2015, 228. 

Fatonah, S., Asih, D., Mulyanti, D., & Iriani, D. (2013). Penentuan waktu pembukaan 

stomata pada gulma Melastoma malabathricum L. di Perkebunan Gambir 

Kampar, Riau. Jurnal Biospecies, 6(2), 15–22. 

Firmansyah, F., Onngo, T. M., & Akyas, A. M. (2009). Pengaruh Umur Pindah Tanam 

Bibit dan Populasi Tanaman terhadap Hasil dan Kualitas Sayuran Pakcoy 

(Brassica campestris L., Chinensis group) yang Ditanam dalam Naungan Kasa di 

Dataran Medium. Agrikultura, 20(3), 216–224. 

https://doi.org/10.24198/agrikultura.v20i3.963 

Fitrianto, N., Samiyarsih, S., Rohma, A., & Dwi Sasongko, N. (2020). Profil 

Mikromorfologi Kecipir (Psophocarpus tetragonolobus (L.) DC) Mutan Akibat 

Iradiasi Sinar Gamma Cobalt-60. PLANTROPICA: Journal of Agricultural 

Science, 5(2), 95–106. https://doi.org/10.21776/ub.jpt.2020.005.2.1 

Forrester, J. W. (1995). The beginning of system dynamics. In McKinsey Quarterly 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



223 
 

(Issue 4). 

http://leml.asu.edu/jingle/Web_Pages/EcoMod_Website/Readings/SD+STELLA

/Forrester-Begin’g-SD_1989.pdf 

Fote, F. N., Roukh, A., Mahmoudi, S., Mahmoudi, S. A., & Debauche, O. (2020). 

Toward a big data knowledge-base management system for precision livestock 

farming. Procedia Computer Science, 177, 136–142. 

https://doi.org/10.1016/j.procs.2020.10.021 

Franks, P. J., Cowan, I. R., & Farquhar, G. D. (1998). A study of stomatal mechanics 

using the cell pressure probe. Plant, Cell and Environment, 21(1), 94–100. 

https://doi.org/10.1046/j.1365-3040.1998.00248.x 

Franks, P. J., Leitch, I. J., Ruszala, E. M., Hetherington, A. M., & Beerling, D. J. 

(2012). Physiological Framework for Adaptation of Stomata to CO2 From Glacial 

to Future Concentrations. Philosophical Transactions of the Royal Society B: 

Biological Sciences, 367(1588), 537–546. https://doi.org/10.1098/rstb.2011.0270 

Frederick, J. B., & Hech, J. E. (2006). Fisika Universitas edisi kesepuluh. Jakarta: 

Erlangga. 

Gardner, J. P. A., & Skibinski, D. O. F. (2021). Biological and physical factors 

influencing genotype-dependent mortality in hybrid mussel populations. 71(3), 

235–243. 

Ghorbanzadeh, P., Aliniaeifard, S., Esmaeili, M., Mashal, M., Azadegan, B., & Seif, 

M. (2021). Dependency of Growth, Water Use Efficiency, Chlorophyll 

Fluorescence, and Stomatal Characteristics of Lettuce Plants to Light Intensity. 

Journal of Plant Growth Regulation, 40(5), 2191–2207. 

https://doi.org/10.1007/s00344-020-10269-z 

Giancoli, D. C. (2001). Fisika Edisi Kelima Jilid 1. In Jakarta: Erlangga. 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



224 
 

Gogtay, N. J., & Thatte, U. M. (2017). Principles of correlation analysis. Journal of 

Association of Physicians of India, 65(MARCH), 78–81. 

Grant, B., & Vatnick, I. (2004). Environmental correlates of leaf stomata density. 

Teaching Issues and Experiments in Ecology, 1(January), 1–6. 

http://www.ecoed.net/tiee/vol/v1/experiments/stomata/pdf/stomata.pdf 

Gregoriou, K., Pontikis, K., & Vemmos, S. (2007). Effects of reduced irradiance on 

leaf morphology, photosynthetic capacity, and fruit yield in olive (Olea europaea 

L.). Photosynthetica, 45(2), 172–181. https://doi.org/10.1007/s11099-007-0029-

x 

Gustia, H. (2013). Pengaruhpenambahan Sekam Bakar Pada Media Tanam Terhadap 

Pertumbuhan Dan Produksi Tanaman Sawi (Brassica Juncea L.). E-Journal 

Widya Kesehatan Dan Lingkungan, 1(1). 

Habibi, M. Y., & Riksakomara, E. (2017). Peramalan Harga Garam Konsumsi 

Menggunakan Artificial Neural Network Feedforward-Backpropagation (Studi 

Kasus : PT. Garam Mas, Rembang, Jawa Tengah). Jurnal Teknik ITS, 6(2). 

https://doi.org/10.12962/j23373539.v6i2.23200 

Handoko, P., & Fajariyanti, Y. (2010). Pengaruh Spektrum Cahaya Tampak Terhadap 

Laju Fotosintesis Tanaman Air Hydrilla Verticillata. Seminar Nasional X 

Pendidikan Biologi FKIP UNS, 1–9. 

Hanum, C. (2008). Teknik Budidaya Tanaman Jilid I. Direktorat Pembinaan Sekolah 

Menengah Kejuruan. 

https://bsd.pendidikan.id/data/SMK_10/Teknik_Budidaya_Tanaman_Jilid_1_Ke

las_10_Chairani_Hanum_2008.pdf 

Harir, R., Novianta, M. A., & Kristiyana, D. S. (2019). Perancangan Aplikasi Blink 

Untuk Monitoring dan Kendali Penyiraman Tanaman. Elektrikal, 6, 1–10. 

https://www.99.co/blog/indonesia/harga-pompa-air-mini/ 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



225 
 

Haryanti, S. (2010). Jumlah dan Distribusi Stomata pada Daun Beberapa Spesies 

Tanaman Dikotil dan Monokotil. Buletin Anatomi Dan Fisiologi, 18(2), 21–28. 

https://doi.org/10.14710/baf.v18i2.2600 

Haryanti, S., & Budihastuti, R. (2015). Morfoanatomi, Berat Basah Kotiledon dan 

Ketebalan Daun Kecambah Kacang Hijau (Phaseolus vulgaris L.) pada Naungan 

yang Berbeda. Buletin Anatomi Dan Fisiologi, XXIII, 47–56. 

Haryanti, S., & Meirina, T. (2009). Optimalisasi pembukaan porus stomata daun 

kedelai (Glycine max (L) merril) pada pagi hari dan soreOptimizing the opening 

of soybean stomata stalk (Glycine max (L) merril) in the morning and afternoon. 

Jurnal Bioma, 11(1), 18–23. 

http://eprints.undip.ac.id/2001/1/Bioma_Haryanti_Juni_2009.pdf 

Hendriyani, I., & Setiari, N. (2009). Kandungan Klorofil Dan Pertumbuhan Kacang 

Panjang (Vigna sinensis) Pada Tingkat Penyediaan Air Yang Berbeda. Jurnal 

Sains & Matematika, 17(3), 145–150. 

Hidayat, E. B. (1995). Anatomi Tumbuhan Berbiji. Penerbit ITB Bandung. 

Hidayati, N., Hendrati, R. L., Triani, A., & Sudjino, S. (2017). Pengaruh Kekeringan 

Terhadap Pertumbuhan Dan Perkembangan Tanaman Nyamplung (Callophylum 

inophyllum L.) Dan Johar (Cassia florida Vahl.) Dari Provenan Yang Berbeda. 

Jurnal Pemuliaan Tanaman Hutan, 11(2), 99–111. 

Higaki, T., Akita, K., & Hasezawa, S. (2020). Elevated CO2 promotes satellite stomata 

production in young cotyledons of Arabidopsis thaliana. Genes to Cells, 25(7), 

475–482. https://doi.org/10.1111/gtc.12773 

Hilmy, R. H., Susana, R., & Hadiatna, F. (2021). Rancang Bangun Smart Grow Box 

Hidroponik untuk Pertumbuhan Tanaman Microgreen Berbasis Internet of 

Things. Power Elektronik : Jurnal Orang Elektro, 10(2). 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



226 
 

Hopkins, W. G., & Huner, N. P. (2018). Introduction to Plant Physiology (4th ed.). 

John Wiley & Sons, Inc. 

Horton, J. C., & Foley, D. C. (1961). Problems in the Use of Plant Growth Chambers. 

Proceedings of the Iowa Academy of Science, 68(1), 67–71. 

Huffman, R. L., Fangmeier, D. D., Elliot, W. J., Workman, S. R., & Schwab, G. O. 

(2013). Soil and water conservation engineering. American Society of 

Agricultural and Biological Engineers St. Joseph, MI. 

Husnihuda, M., Sarwiti, R., & Susilowati, Y. (2017). Respon Pertumbuhan dan Hasil 

Kubis Bunga (Brassica oleracea var. botrytis,L.) pada Pemberian Pgpr Akar 

Bambu dan Komposisi Media Tanam. 2(1), 13–16. 

Indrawan, R. R., Agus, S., & Roedy, S. (2017). Kajian Iklim Mikro Terhadap Berbagai 

Sistem Tanam dan Populasi Tanaman Jagung Manis (Zea mays saccharata Sturt.). 

Jurnal Produksi Pertanian, 5(1), 92–99. 

IPCC. (2018). Proposed outline of the special report in 2018 on the impacts of global 

warming of 1 . 5 ° C above pre-industrial levels and related global greenhouse gas 

emission pathways , in the context of strengthening the global response to the 

threat of climate cha. In Ipcc - Sr15 (Vol. 2, Issue October, pp. 17–20). 

www.environmentalgraphiti.org 

Iska, F. R., Purnamawati, H., & Kartika, J. G. (2018). Evaluasi Produktivitas Kacang 

Tunggak (Vigna unguiculata (L.) Walp) pada Dataran Menengah. Buletin 

Agrohorti, 6(2). http://dx.doi.org/10.1186/s13662-017-1121-

6%0Ahttps://doi.org/10.1007/s41980-018-0101-

2%0Ahttps://doi.org/10.1016/j.cnsns.2018.04.019%0Ahttps://doi.org/10.1016/j.

cam.2017.10.014%0Ahttp://dx.doi.org/10.1016/j.apm.2011.07.041%0Ahttp://ar

xiv.org/abs/1502.020 

Islami, T., & Utomo, W. H. (1995). Hubungan Tanah, Air dan Tanaman. In IKIP 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



227 
 

Semarang. 

Ismail, W., & Razali, M. (2010). Outdoor Colour Recognition System for Oil Palm 

Fresh Fruit Bunches (Ffb). International Journal of Machine Intelligence, 2(1), 

1–10. https://doi.org/10.9735/0975-2927.2.1.1-10 

Izza, F., & Laily, A. N. (2015). Karakteristik Stomata Tempuyung ( Sonchus arvensis 

L .) dan Hubungannya dengan Transpirasi Tanaman di Universitas Islam Negeri 

( UIN ) Maulana Malik Ibrahim Malang. Konservasi Dan Pemanfaatan 

Sumberdaya Alam, 1(1), 177–180. 

Jafari, S., Hashemi Garmdareh, S. E., & Azadegan, B. (2019). Effects of drought stress 

on morphological, physiological, and biochemical characteristics of stock plant 

(Matthiola incana L.). Scientia Horticulturae, 253(March), 128–133. 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.04.033 

Janka, E., Körner, O., Rosenqvist, E., & Ottosen, C. O. (2016). A Coupled Model of 

Leaf Photosynthesis, Stomatal Conductance, and Leaf Energy Balance for 

Chrysanthemum (Dendranthema grandiflora). Computers and Electronics in 

Agriculture, 123, 264–274. https://doi.org/10.1016/j.compag.2016.02.022 

Jara-Rojas, F., Ortega-Farías, S., Valdés-Gómez, H., Poblete, C., & del Pozo, A. 

(2009). Model Validation for Estimating the Leaf Stomatal Conductance in cv. 

Cabernet Sauvignon Grapevines. Chilean Journal of Agricultural Research, 

69(1), 88–96. https://doi.org/10.4067/s0718-58392009000100011 

Jasmi, J. (2018). Pengaruh pemupukan kalium terhadap kelakuan stomata dan 

ketahanan kekeringan. Jurnal Agrotek Lestari, 2(2), 47–53. 

José, D., Hudson, M., Bianchini, C., Mascarenhas, G., Fellipe, T., Mendonça, N. De, 

& Freitas, M. (2022). Morphophysiological Changes Resulting from the 

Application of Silicon in Corn Plants Under Water Stress. Journal of Plant 

Growth Regulation, 41(2), 569–584. https://doi.org/10.1007/s00344-021-10322-

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



228 
 

5 

Kahar, K. (2019). Pengaruh Pemberian Pupuk Kandang Kambing Terhadap 

Pertumbuhan dan Hasil Tanaman Cabai Rawit (Capsicum frutencens L) Varietas 

Maruti F1 Kahar. Tolis Ilmiah: Jurnal Penelitian, 1(2), 124–129. 

Kamilah, A. (2013). Analisis Ekonomi Alih Fungsi Lahan Pertanian di Kota Bekasi 

(Kasus Kecamatan Bekasi Utara dan Bantar Gebang). 5(1), 36–49. 

Karimi, S., Yadollahi, A., Arzani, K., Imani, A., & Aghaalikhani, M. (2015). Gas-

exchange response of almond genotypes to water stress. Photosynthetica, 53(1), 

29–34. https://doi.org/10.1007/s11099-015-0070-0 

Kasi, P. D., Sunarti, C., & Illing, I. (2017). Pemanfaatan Mulsa Serbuk Gergaji Untuk 

Mengatasi Pengaruh Cekaman Kekeringan pada Bibit Tanaman Cabai (Capsisum 

annuum L.). Jurnal Dinamika, 08(1), 30–40. 

Kementan. (2017). Statistik Lahan Pertanian Tahun 2013-2017. Pusat Data dan Sistem 

Informasi Pertanian. http://epublikasi.setjen.pertanian.go.id/arsip-

perstatistikan/167-statistik/statistik-lahan 

Kesumawati, E., Apriyatna, D., & Rahmawati, M. (2020). The effect of shading levels 

and varieties on the growth and yield of chili plants (Capsicum annuum L.). IOP 

Conference Series: Earth and Environmental Science, 425(1). 

https://doi.org/10.1088/1755-1315/425/1/012080 

Kiki, K., & Kusumadewi, S. (2004). Jaringan Saraf Tiruan dengan Metode 

Backpropagation untuk Mendeteksi Gangguan Psikologi. Media Informatika, 

2(2), 1–11. https://doi.org/10.20885/informatika.vol2.iss2.art1 

Kim, S. J., Hahn, E. J., Heo, J. W., & Paek, K. Y. (2004). Effects of LEDs on Net 

Photosynthetic Rate, Growth and Leaf Stomata of Chrysanthemum Plantlets In 

Vitro. Scientia Horticulturae, 101(1–2), 143–151. 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



229 
 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2003.10.003 

Kimball, J. (2006). Gas Exchange in Plants. USA: Academic Press. 

Kiswanto, K., Indradewa, D., & Putra, E. T. S. (2012). Pertumbuhan Dan Hasil Jagung 

(Zea mays L.), Kacang Tanah (Arachis hypogaea L.), dan Jahe (Zingiber 

officinale var. officinale) Pada Sistem Agroforestri Jati di Zona Ledok Wonosari, 

Gunung Kidul. Vegetalika, 1(3), 78–94. 

https://doi.org/https://doi.org/10.22146/veg.1359 

Kong, L., Wen, Y., Jiao, X., Liu, X., & Xu, Z. (2021). Interactive regulation of light 

quality and temperature on cherry tomato growth and photosynthesis. 

Environmental and Experimental Botany, 182(September 2020), 104326. 

https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2020.104326 

Krisdianto, Soemarno, Januwiadi, B., & Rahmadani, F. (2012). Potensi Vegetasi 

Tusam menjadi Payung Hijau di RTHKP Kota Banjarbaru. Lingkungan Binaan 

Indonesia, 1(1), 19–26. 

Kusminingrum, N. (2008). Potensi Tanaman Dalam Menyerap CO2 dan CO Untuk 

Mengurangi Dampak Pemanasan Global. Permukiman, 3(2), 96–128. 

Lakitan, B. (1993). Dasar-Dasar Fisiologi Tanaman. In Raja Grafindo Persada. 

Jakarta. 

Lakitan, B. (2014). Inclusive and Sustainable Management of Suboptimal Lands for 

Productive Agriculture in Indonesia. Jurnal Lahan Suboptima, 3(2), 181–192. 

Lakshmi, K., & Gayathri, S. (2017). Implementation of IoT with Image processing in 

plant growth monitoring system. Journal of Scientific and Innovative Research 

JSIR, 6(2), 80–83. http://www.jsirjournal.com/Vol6_Issue2_08.pdf 

Lestari, E. G. (2006). Hubungan antara Kerapatan Stomata dengan Ketahanan 

Kekeringan pada Somaklon Padi Gajahmungkur, Towuti, dan IR 64. 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



230 
 

Biodiversitas, Journal of Biological Diversity, 7(1), 44–48. 

https://doi.org/10.13057/biodiv/d070112 

Levitt, J. (1980). Responses of Plants to Environmental Stress, Volume 1: Chilling, 

Freezing, and High Temperature Stresses. Academic Press. 

Li, H., Yang, Y., Wang, H., Liu, S., Jia, F., Su, Y., Li, S., He, F., Feng, C., Niu, M., 

Wang, J., Liu, C., Yin, W., & Xia, X. (2021). The Receptor-Like Kinase ERECTA 

Confers Improved Water Use Efficiency and Drought Tolerance to Poplar via 

Modulating Stomatal Density. International Journal of Molecular Sciences, 

22(14). https://doi.org/https://doi.org/10.3390/ijms22147245 

Lingitubun, R. K., Mangera, Y., & Wahida, W. (2019). Pengaruh Naungan Dan Pupuk 

Kandang Terhadap Iklim Mikro Dan Pertumbuhan Tanaman Cabai di Tanah 

Pasiran. Musamus AE Featuring Journal MAEF-J, 2(1), 16–27. 

Lisar, S. Y. S., Motafakkerazad, R., Hossain, M. M., & Rahman, I. M. M. (2012). Water 

Stress in Plants: Causes, Effects and Responses, Water Stress. In InTech, Croatia. 

BoD–Books on Demand. 

Liu, T. C., & Li, R. K. (2005). A New ART-Counterpropagation Neural Network For 

Solving a Forecasting Problem. Expert Systems with Applications, 28(1), 21–27. 

https://doi.org/10.1016/j.eswa.2004.08.006 

Liu, X., Xue, C., Kong, L., Li, R., Xu, Z., & Hua, J. (2020). Interactive Effects of Light 

Quality and Temperature on Arabidopsis Growth and Immunity. Plant and Cell 

Physiology, 61(5), 933–941. https://doi.org/10.1093/pcp/pcaa020 

Lobban, C. S., Harrison, P. J., & Harrison, P. J. (1994). Seaweed Ecology and 

Physiology. Cambridge University Press. 

López, A. F., Sánchez, D. M., Mateos, G. G., Canales, A. R., García, M. V., & 

Martínez, J. M. M. (2020). A machine learning method to estimate reference 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



231 
 

evapotranspiration using soil moisture sensors. Applied Sciences (Switzerland), 

10(6), 1–16. https://doi.org/10.3390/app10061912 

Loveless, A. R. (1991). Prinsip-prinsip Biologi Tumbuhan untuk daerah tropik dari 

Principles of Plant Biology for the Tropics oleh Kuswara Kartawinata. Gramedia 

Pustaka Utama. Jakarta. 

Mahdiyyah, S. (2022). Respon Fisiologis dan Produksi Biomassa Tanaman Bayam 

Merah (Amaranthus gangeticus L.) Pada Variasi Warna Cahaya Buatan dalam 

Sistem Plant Factory. Universitas Jenderal Soedirman. 

Mahendran, P. P., & Yuvaraj, M. (2020). Advantage and Disadvantage of Drip 

Irrigation System. Biotica Research Today, 2(7), 535–537. 

https://doi.org/10.1201/b17235 

Mala, N., Erry Prasmatiwi, F., & Dwi Sayekti, W. (2021). Pendapatan dan Resiko 

Usahatani Cabai di Kecamatan Sumberejo Kabupaten Tanggamus. Jurnal Ilmu 

Ilmu Agribisnis: Journal of Agribusiness Science, 9(1), 91–98. 

Malik, A. I., Colmer, T. D., Lambers, H., & Schortemeyer, M. (2001). Wheat in 

response to different depths of waterlogging. Australian Journal of Plant 

Physiology, 28, 1121–1131. 

Malik, A., Prawitosari, T., & Faridah, S. N. (2018). Perubahan Lahan Tambak di 

Kecamatan Biringkanaya Kota Makassar Menggunakan Citra Satelit Resolusi 

MenengahTahun 2010 dan 2016. Jurnal AgriTechno, 11(1), 49–58. 

Manurung, Y., Hanafiah, A., & Marbun, P. (2015). Pengaruh Berbagai Kadar Air 

Tanah Pada Efektifitas Mikoriza Arbuskular Terhadap Pertumbuhan Dan Serapan 

Hara Bibit Karet (Hevea Brassiliensis Muell. Arg.) Di Rumah Kasa. Jurnal 

Agroekoteknologi Universitas Sumatera Utara, 3(2), 465–475. 

https://doi.org/10.32734/jaet.v3i2.10128 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



232 
 

Marantika, M., Hiariej, A., & Sahertian, D. E. (2021). Kerapatan dan Distribusi 

Stomata Daun Spesies Mangrove di Desa Negeri Lama Kota Ambon. Jurnal Ilmu 

Alam Dan Lingkungan, 12(1), 1–6. 

https://doi.org/https://doi.org/10.20956/jal.v12i1.11041 

Matondang, C. O., & Nurhayati, N. (2022). Pengaruh Cekaman Air Terhadap 

Pertumbuhan dan Produksi Tanaman Kopi. BEST Journal (Biology Education, 

Sains and Technology), 5(1), 249–254. 

https://doi.org/https://doi.org/10.30743/best.v5i1.5088 

Matondang, E., Gultom, Y., Sembiring, D. M. S., Aminatunnisa, S., & Indra, E. (2020). 

Penerapan Metode Monte Carlo Untuk Simulasi Sistem Antrian Service Sepeda 

Motor Berbasis Web. Jurnal Sistem Informasi Dan Ilmu Komputer 

Prima(JUSIKOM PRIMA), 2(2), 77–84. 

https://doi.org/10.34012/jusikom.v2i2.442 

Matthews, J. S. A., Vialet-Chabrand, S., & Lawson, T. (2020). Role of blue and red 

light in stomatal dynamic behaviour. Journal of Experimental Botany, 71(7), 

2253–2269. https://doi.org/10.1093/jxb/erz563 

Maulidah, S., Santoso, H., Subagyo, H., & Rifqiyyah, Q. (2012). Dampak Perubahan 

Iklim Terhadap Produksi dan Pendapatan Usaha Tani Cabai Rawit (Studi Kasus 

di Desa Bulupasar, Kecamatan Pagu, Kabupaten Kediri). SEPA, 8(2), 137–144. 

McAinsh, M. R., & Taylor, J. E. (2017). Stomata. Encyclopedia of Applied Plant 

Sciences, 1, 128–134. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-394807-6.00073-3 

Moekasan, T., Basuki, R., & Prabaningrum, L. (2012). Penerapan Ambang 

Pengendalian Organisme Pengganggu Tumbuhan pada Budidaya Bawang Merah 

dalam Upaya Mengurangi Penggunaan Pestisida. Jurnal Hortikultura, 22(1), 47. 

https://doi.org/10.21082/jhort.v22n1.2012.p47-56 

Monika, D., Wahyudi, M., Saputra, W., Lubis, M. R., & Solikhun, S. (2020). Penerapan 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



233 
 

Jaringan Syaraf Tiruan Dalam Memprediksi Ketersediaan Tanaman Cabai 

Berdasarkan Provinsi di Indonesia. Komputer & Sains, 197–201. http://seminar-

id.com/prosiding/index.php/sainteks/article/view/430 

Muhaimin, M. T. (2001). Teknologi pencahayaan. In Bandung: PT Refika Aditama. 

Mukhlis. (2013). Peningkatan produktivitas cabai pada musim kemarau melalui 

pengelolaan lengas tanah dan hara di lahan rawa lebak. Agroscientiae, 20(1), 31–

36. 

Mulyadi, D. (2018). Analisis Keragaman Genetik Tanaman Cabai (Capsicum annuum 

L.) Hasil Tiga Mutasi Dengan Teknik RAPD (Random Amplified Polimorphic 

DNA). Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 

Munawaroh, S. (2006). Perancangan Sistem Informasi Persediaan Barang. Jurnal 

Teknologi Informasi DINAMIK, XI(2), 124–133. 

https://www.unisbank.ac.id/ojs/index.php/fti1/article/view/42 

Munfarida, I., & Nurmaningsih, D. R. (2019). Analisa Kecukupan Ruang Terbuka 

Hijau Berdasarkan Penyerapan Konsentrasi Karbondioksida (CO2) Dan 

Pemenuhan Oksigen (O2) di Kampus UIN Sunan Ampel Surabaya. Jurnal Teknik 

Lingkungan, 4(2). 

Murtianta, B., Ronaldo, S. D., Susilo, D., Teknik, F., Kristen, U., & Wacana, S. (2022). 

Perancangan Prototype Smart Indoor Greenhouse IoT untuk Membantu 

Permasalahan Budidaya Tanaman Selada di Kota Kupang. Techné: Jurnal Ilmiah 

Elektroteknika, 21(September 2022), 297–310. 

Mutaqin, A. Z., Budiono, R., Setiawati, T., Nurzaman, M., & Fauzia, R. S. (2016). 

Studi Anatomi Stomata Daun Mangga (Mangifera indica) Berdasarkan Perbedaan 

Lingkungan. Jurnal Biodjati, 1(1), 13. 

https://doi.org/10.15575/biodjati.v1i1.1009 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



234 
 

Nadhifa, N. S., Kirom, M. R., & Rosdiana, E. (2019). Analisa Pengaruh Intensitas 

Cahaya Lampu Light Emitting Diode Warna Pada Pertumbuhan Tanaman Bayam 

(Amaranthus Tricolor) di Dalam Ruangan. E-Proceeding of Engineering, 6(2), 

4868–4874. 

Nadliroh, K., S. Widodo, C., & R. Santoso, D. (2015). Analisis Pengaruh Frekuensi 

Bunyi Terhadap System Buka Tutup Stomata Tanaman Padi Varietas Logawa. 

Natural-B, 3(2), 187–192. https://doi.org/10.21776/ub.natural-b.2015.003.02.13 

Nasa. (2019). Carbon Dioxide | Vital Signs – Climate Change: Vital Signs of the 

Planet. https://climate.nasa.gov/vital-signs/carbon-dioxide/ 

Nasir, M. W., & Toth, Z. (2021). Response of different potato genotypes to drought 

stress. Agriculture (Switzerland), 11(8). 

https://doi.org/10.3390/agriculture11080763 

Nayak, G., Sahu, A., Kumar, S., Id, B., Akbar, A., Bhuyan, R., Kar, D., Nayak, G. C., 

Satapathy, S., Pattnaik, B., & Kuanar, A. (2023). Developing a computational 

toolbased on an artificial neural network for predicting and optimizing propolis 

oil , an important natural product for drug discovery. Plos One, 18(5), 1–24. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0283766 

Ningsih, W. R. (2017). Laju fotosintesis dan kandungan Pb daun pucuk merah. 

Prodising Seminar Nasional Pendidikan Biologi Dan Biologi, 97–102. 

Noggle, G. R., & Fritz, G. J. (1983). Introductory plant physiology. (Issue Ed. 2). 

Prentice-Hall Inc. 

Nuraisah, G., & Kusumo, R. A. B. (2019). Dampak Perubahan Iklim Terhadap 

Usahatani Padi Di Desa Wanguk Kecamatan Anjatan Kabupaten Indramayu. 

MIMBAR AGRIBISNIS: Jurnal Pemikiran Masyarakat Ilmiah Berwawasan 

Agribisnis, 5(1), 60. https://doi.org/10.25157/ma.v5i1.1639 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



235 
 

Nurdian, W., Dede, M., Widiawaty, M. A., Ramadhan, Y. R., & Purnama, Y. (2019). 

Pemanfaatan Sensor Mikro DHT11-Arduino Untuk Monitoring Suhu dan 

Kelembaban Udara. Seminar Pertemuan Ilmiah Ilmu Lingkungan, 1–13. 

Oktaviani, C., & Afdal, A. (2014). Prediksi Curah Hujan Bulanan menggunakan 

Jaringan Syaraf Tiruan dengan Beberapa Fungsi Pelatihan Backpropagation 

(Studi Kasus: Stasiun Meteorologi Tabing Padang, Tahun 2001-2012). Jurnal 

Fisika Unand, 2(4), 228–237. 

http://jfu.fmipa.unand.ac.id/index.php/jfu/article/view/49 

Olivier, J. G. J., Schure, K. M., & Peters, J. A. H. W. (2017). Trends In Global CO2 

And Total Greenhouse Gas Emissions Summary of the 2017 report (Issue 2983). 

PBL Publishers. http://www.pbl.nl/sites/default/files/cms/publicaties/pbl-2017-

summary-trends-in-global-co2-and-total-greenhouse-gas-emissions-2983.pdf 

Onwuka, B. (2018). Effects of Soil Temperature on Some Soil Properties and Plant 

Growth. Advances in Plants & Agriculture Research, 8(1). 

https://doi.org/10.15406/apar.2018.08.00288 

Paluvi, N., Mukarlina, & Linda, R. (2015). Struktur Anatomi Daun , Kantung dan Sulur 

Nepenthes gracilis Korth yang Tumbuh di Area Intensitas. Journal Protobiont, 

4(1), 103–107. 

Pandey, S. N., & Chadha, A. (1993). A Textbook of Botany Volume-III. Vikas 

Publishing House. 

Pertamawati, P. (2012). Pengaruh Fotosintesis Terhadap Pertumbuhan Tanaman 

Kentang (Solanum Tuberosum L.) Dalam Lingkungan Fotoautotrof Secara 

Invitro. Jurnal Sains Dan Teknologi Indonesia, 12(1), 31–37. 

https://doi.org/10.29122/jsti.v12i1.848 

Pharmawati, M., Defiani, M. R., & Arpiwi, N. L. (2008). Ca2+ Intraseluler Terlibat 

Dalam Mekanisme Pembukaan Stomata Akibat Pengaruh Auxin. Jurnal Biologi, 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



236 
 

12(2), 1–1. https://doi.org/10.24843/jbiounud 

Pinheiro, C., & Chaves, M. M. (2011). Photosynthesis and drought: Can we make 

metabolic connections from available data? Journal of Experimental Botany, 

62(3), 869–882. https://doi.org/10.1093/jxb/erq340 

Pradhan, N., Singh, P., Dwivedi, P., & Pandey, D. K. (2020). Evaluation of sodium 

nitroprusside and putrescine on polyethylene glycol induced drought stress in 

Stevia rebaudiana Bertoni under in vitro condition. Industrial Crops and 

Products, 154(July), 112754. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2020.112754 

Prawiranata, W., Harran, S., & Tjondronegoro, P. (1981). Dasar-Dasar Fisiologi 

Tumbuhan. Departemen Botani. Fakultas Pertanian IPB. Bogor, 9, 37. 

Prihastanti, E.-. (2012). Kandungan Klorofil Dan Pertumbuhan Semai Kakao 

(Theobroma cacao L.) Pada Perlakuan Cekaman Kekeringan Yang Berbeda. 

Bioma : Berkala Ilmiah Biologi, 12(2), 35. 

https://doi.org/10.14710/bioma.12.2.35-39 

Primawati, R., & Daningsih, E. (2022). Distribusi dan Luas Stomata pada Enam Jenis 

Tanaman Dikotil. Jurnal Ilmu Pertanian Indonesia, 27(1), 27–33. 

https://doi.org/10.18343/jipi.27.1.27 

Pujiwati, I. (2019). Pengantar Fisiologi Tumbuhan (1st ed.). Intimedia Publishing. 

Purnobasuki, H., Nurhidayati, T., Hariyanto, S., & Wahyuni, N. K. (2021). Response 

of Nicotiana tabacum Plant Under Waterlogging Stress During Vegetative Stage. 

Ecology, Environment and Conservation, 27(Dec), 531–536. 

Purwaningsih, S. (2007). Kemampuan Serapan Karbondioksida Pada Tanaman Hutan 

Kota di Kebun Raya Bogor. In Skripsi, Dept. Konservasi Sumberdaya Hutan dan 

Ekowisata, IPB, Bogor. 

Purwanto, P., & Agustono, T. (2010). Kajian Fisiologi Tanaman Kedelai Pada 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



237 
 

Berbagai Kepadatan Gulma Teki dalam Kondisi Cekaman Kekeringan. Agroland, 

17(2), 1–11. https://doi.org/10.24252/algizzai.v2i1.25875 

Putra, G. M. D., Setiawati, D. A., & Murad. (2021). Study of mathematics modeling 

on ginger geometric changes during drying using image analysis. IOP Conference 

Series: Earth and Environmental Science, 733(1). https://doi.org/10.1088/1755-

1315/733/1/012002 

Putri, R. C. W., & Ishafit, I. (2019). Pengembangan Sistem Akuisisi Data 

Menggunakan Arduino dan LabVIEW untuk Eksperimen Efek Fotolistrik. Jurnal 

Riset Dan Kajian Pendidikan Fisika, 6(2), 1–7. 

Qohar, A. L., & Suharjito. (2022). Smart agriculture for optimizing photosynthesis 

using internet of things and fuzzy logic. International Journal of Electrical and 

Computer Engineering, 12(5), 5467–5480. 

https://doi.org/10.11591/ijece.v12i5.pp5467-5480 

Qur’ania, A. (2012). Kalsifikasi Freycinetia berbasis Citra Anatomi Stomata 

Menggunakan K-Nearest Neighbor DAN. Sekolah Pasca Sarjana Institut 

Pertanian Bogor. 

Rahajeng, W., A, R. S. T., & Jusuf, M. (2014). Kerapatan Stomata Daun, Pertumbuhan, 

Dan Hasil Klon-Klon Ubijalar Pada Tingkat Pengairan Yang Berbeda. Prosiding 

Seminar Hasil Penelitian Tanaman Aneka Kacang Dan Umbi, 795–804. 

http://balitkabi.litbang.pertanian.go.id/wp-content/uploads/2015/05/795-

804_Wiwit-1.pdf 

Ramadhona, G., Setiawan, B. D., & Bachtiar, F. A. (2018). Prediksi Produktivitas Padi 

Menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation. Jurnal Pengembangan 

Teknologi Informasi Dan Ilmu Komputer, 2(12), 6048–6057. 

Ramya, P., Gyanendra, P. S., Neelu, J., Pradeep, K. S., Manoj, K. P., Kavita, S., Arun, 

K., & Kumble, V. P. (2016). Effect of Recurrent Selection on Drought Tolerance 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



238 
 

and Related Morpho-Physiological Traits in Bread Wheat. PLoS ONE, 11(6), 1–

17. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0156869 

Reed, D. . (2023). Horticulture Science and Practice. General Horticulture. 

http://generalhorticulture.tamu.edu/lectsupl/Physiol/physiol.html 

Richmond, A. (2004). Handbook of Microalgal Culture: Biotechnology and Applied 

Phycology (Vol. 577). Wiley Online Library. 

Rindyastuti, R., & Hapsari, L. (2017). Adaptasi Ekofisiologi Terhadap Iklim Tropis 

Kering : Studi Anatomi Daun Sepuluh Jenis Tumbuhan Berkayu ( 

Ecophysiological adaptation to dry tropical climate : a study of foliar anatomic 

structure of ten woody plant species ). Jurnal Biologi Indonesia, 13(1), 1–14. 

Robinson, S., Mason d’Croz, D., Islam, S., Sulser, T. B., Robertson, R. D., Zhu, T., 

Gueneau, A., Pitois, G., & Rosegrant, M. W. (2015). International Model for 

Policy Analysis of Agricultural Commodities and Trade (IMPACT) version 3.1. 

International Food Policy Research Institute (IFPRI), November, 128. 

https://www.ifpri.org/publication/international-model-policy-analysis-

agricultural-commodities-and-trade-impact-model-0 

Rood, S. B., Nielsen, J. L., Shenton, L., Gill, K. M., & Letts, M. G. (2010). Effects of 

flooding on leaf development, transpiration, and photosynthesis in narrowleaf 

cottonwood, a willow-like poplar. Photosynthesis Research, 104(1), 31–39. 

https://doi.org/10.1007/s11120-009-9511-6 

Royun Nuha, M., Andita Putri, T., & Dwi Utami, A. (2023). Pendapatan Usahatani 

Cabai Merah Berdasarkan Musim di Provinsi Jawa Tengah. Jurnal Ilmu Pertanian 

Indonesia, 28(2), 323–334. https://doi.org/10.18343/jipi.28.2.323 

Rusdiana, R., & Irfan, I. (2014). Sistem Informasi Manajemen. In Sistem Informasi 

Manajemen. Pustaka Setia Bandung. 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



239 
 

Safitri, A. D., Linda, R., & Rahmawati. (2017). Aplikasi Pupuk Organik Cair (POC) 

Kotoran Kambing Difermentasikan Dengan EM4 Terhadap Pertumbuhan Dan 

Produktivitas Tanaman Cabai Rawit (Capsicum frutescents L.) Var. Bara. Jurnal 

Protobiont, 6(3), 182–187. 

https://jurnal.untan.ac.id/index.php/jprb/article/view/22473 

Safriani, D., Asnawati, A., & Warganda, W. (2022). Pengaruh bokashi kulit pisang dan 

pupuk npk terhadap pertumbhan dan hasil tanaman cabai besar pada tanah 

aluivial. Jurnal Sains Pertanian Equator, 11(3). 

Safrizal, S., Santosa, E., & Bakhtiar, B. (2008). Pengaruh Penggenangan Terhadap 

Pertumbuhan Vegetatif Cabai. J.Floratek, 3, 61–67. 

Said, E. M., Mahmoud, R. A., Al-Akshar, R., & Safwat, G. (2015). Drought stress 

tolerance and enhancement of banana plantlets in vitro. Austin J. Biotechnol. 

Bioeng, 2(2), 1040–1046. 

Sakiroh, S., & Aunillah, A. (2020). Bentuk , Ukuran dan Kerapatan Stomata Daun dari 

Lima Varietas Kopi Arabika ( Coffea arabika L .). Prosiding Seminar Nasional 

Lahan Suboptimal, 978–979. 

Salisbury, F. B., & Ros, C. W. (1992). Plant Physiology. In Wadsworth Publ. 

Company, Belmont, California. 

Salisbury, F. B., & Ross, C. W. (1995). Fisiologi tumbuhan jilid 3. In ITB. Bandung 

(Vol. 343). 

Sandag, A., Ludong, D., & Rawung, H. (2017). Pemberian Cahaya Tambahan Dengan 

Lampu HID Dan Led Untuk Merespon Waktu Pembungaan Tomat Cherry 

(Solanum Liycopersicum var cerasiforme) Di Dalam Rumah Tanaman. Cocos, 

1(8). 

Sasmitamihardja, D., & Siregar, A. (1996). Fisiologi tumbuhan. In Depdikbud: 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



240 
 

Bandung. 

Setiadi, A. (2012). Penerapan Algoritma Multilayer Perceptron untuk Deteksi Dini 

Penyakit Diabetes. Jurnal Komputer Dan Informatika, 14(1), 46–59. 

Setiawan, E. (2009). Kajian Hubungan Unsur Iklim Terhadap Produktivitas Cabe Jamu 

(Piper retrofractum Vahl) di Kabupaten Sumenep. Agovigor, 2(1), 1–11. 

Setiawati, T., & Syamsi, I. F. (2019). Karakteristik Stomata Berdasarkan Estimasi 

Waktu dan Perbedaan Intensitas Cahaya pada Daun Hibiscus tiliaceus Linn. Di 

Pangandaran, Jawa Barat. Pro-Life, 6, 148–159. 

http://ejournal.utp.ac.id/index.php/AFP/article/view/283 

Setyati, S. (2002). Pengantar Dasar Agronomi. In Gramedia. Jakarta. 

Shahinnia, F., Roy, J. Le, Laborde, B., Sznajder, B., Kalambettu, P., Mahjourimajd, S., 

Tilbrook, J., & Fleury, D. (2016). Genetic association of stomatal traits and yield 

in wheat grown in low rainfall environments. BMC Plant Biology, 16(1). 

https://doi.org/10.1186/s12870-016-0838-9 

Shi, F., Pan, Z., Dai, P., Shen, Y., Lu, Y., & Han, B. (2023). Effect of Waterlogging 

Stress on Leaf Anatomical Structure and Ultrastructure of Phoebe sheareri 

Seedlings. Forests, 14(7), 1294. https://doi.org/10.3390/f14071294 

Sihotang, L. (2017). Analisis Desintas Stomata Tanaman Antanan (Centella asiatica , 

L) dengan Perbedaan Intensitas Cahaya. Jurnal Pro-Life, 4(2), 329–338. 

https://core.ac.uk/download/pdf/236429580.pdf 

Silva, J. R., Rodrigues, W. P., Ruas, K. F., Paixão, J. S., de Lima, R. S. N., Filho, J. A. 

M., Garcia, J. A. C., Schaffer, B., Gonzalez, J. C., & Campostrini, E. (2019). 

Light, photosynthetic capacity and growth of papaya (Carica papaya L.): A short 

review. Australian Journal of Crop Science, 13(3), 480–485. 

https://doi.org/10.21475/ajcs.19.13.03.p1607 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



241 
 

Sinaga, L. P., Kartika, D., & Nasution, H. (2021). Pengantar Sistem Dinamik. Amal 

Insani Publisher. 

Sinhashthita, W., & Jearanaitanakij, K. (2020). Improving knn algorithm based on 

weighted attributes by pearson correlation coefficient and pso fine Tuning. InCIT 

2020 - 5th International Conference on Information Technology, 27–32. 

https://doi.org/10.1109/InCIT50588.2020.9310938 

Siswanti, D. U., Utaminingsih, Lestari, M. F., & Hamdian. (2018). Application of Bio 

Fertilizer and Biogas Sludge to Curly Red Chili (Capsicum annuum L.). Dynamics 

of Ecosystem and Climate Change in India. New Delhi (India): Serials 

Publications Pvt, 160–174. 

Siswanti, D. U., Utaminingsih, U., Lestari, M. F., & Hamdian, H. (2019). Capsaicin 

Level and Anatomy Response of Curly Red Chili (Capsicum annuum L.) to Bio 

Fertilizer and Sludge Biogas Application. Indonesian Journal of Community 

Engagement, 5(3), 371–388. https://doi.org/10.4108/eai.2-5-2019.2284700 

Siswosudarmo, M., Aminullah, E., & Soesilo, B. (2001). Analisis sistem dinamis 

lingkungan hidup, sosial, ekonomi, manajemen. Universitas Muhammadiyah 

Jakarta (UMJ) Press: Pusat Studi Kebijakan dan …. 

Soba, D., Shu, T., Runion, G. B., Prior, S. A., Fritschi, F. B., Aranjuelo, I., & Sanz-

Saez, A. (2020). Effects of elevated [CO2] on photosynthesis and seed yield 

parameters in two soybean genotypes with contrasting water use efficiency. 

Environmental and Experimental Botany, 178(July), 104154. 

https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2020.104154 

Soerya, S. ., Bafdal, N., & Kendarto, D. R. (2020). Kajian Kualitas Air Hujan dan 

Nutrisi NPK pada Budidaya Tomat Apel (Solanum lycopersicum Lycopersicum 

esculentum Mill, var.pyriforme) dengan Media Tanam Cocopeat dan Kompos. 

Keteknikan Pertanian Tropis Dan Biosistem, 4(1), 231–237. 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



242 
 

Soleh, M. A., Manggala, R., Maxiselly, Y., Ariyanti, M., & Anjarsari, I. R. D. (2018). 

Respons konduktansi stomata beberapa genotipe tebu sebagai parameter toleransi 

terhadap stress abiotik. Kultivasi, 16(3), 490–493. 

https://doi.org/10.24198/kultivasi.v16i3.14455 

Srivastava, S., & Srivastava, M. (2014). Morphological Changes and Antioxidant 

Activity of Stevia rebaudiana under Water Stress. American Journal of Plant 

Sciences, 05(22), 3417–3422. https://doi.org/10.4236/ajps.2014.522357 

Sudarma, I. M., & As-syakur, A. R. (2018). Dampak Perubahan Iklim Terhadap Sektor 

Pertanian Di Provinsi Bali. SOCA: Jurnal Sosial Ekonomi Pertanian, 12(1), 87–

98. https://doi.org/10.24843/soca.2018.v12.i01.p07 

Sudomo, A. (2009). Pemgaruh Naungan Terhadap Pertumuhan dan Mutu Bibit 

Manglid (Manglieta glauca BI ). Tekno Hutan Tanaman, 2(2), 59–66. 

Suharjanto, T. (2010). Respon Hasil Kacang Komak Terhadap Intensitas Cekaman 

Kekeringan. AGRIKA, 4(1), 30–36. 

https://doi.org/https://doi.org/10.31328/ja.v4i1.146 

Sukartini, N. M., & Solihin, A. (2013). Respon Petani Terhadap Perkembangan 

Teknologi dan Perubahan Iklim: Studi Kasus Subak di Desa Gadungan, Tabanan, 

Bali. Jurnal Ekonomi Kuantitatif Terapan, 6(2), 128–139. 

Sukmawati, T., Fitrihidajati, H., & Indah, N. K. (2015). Penyerapan karbon dioksida 

pada tanaman hutan kota di Surabaya. LenteraBio, 4(1), 108–111. 

http://jurnalmahasiswa.unesa.ac.id/index.php/lenterabio/article/view/10900/1043

2 

Sulistyowati, D., Chozin, M. A., Syukur, M., Melati, M., Guntoro, D., Agronomi, D., 

& Hortikultura, D. (2016). Karakter Fotosintesis Genotipe Tomat Senang 

Naungan pada Intensitas Cahaya Rendah (The Photosynthetic Characters of 

Loving-Shade Tomato Genotypes at Low Light Intensity). Jurnal Hortikultura, 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



243 
 

26(2), 181–188. 

Sumenda, L. (2011). Analisis Kandungan Klorofil Daun Mangga (Mangifera indica L.) 

pada Tingkat Perkembangan Daun yang Berbeda. Jurnal Bios Logos, 1(1). 

https://doi.org/10.35799/jbl.1.1.2011.372 

Sundari, T., & Atmaja, R. P. (2009). Bentuk Sel Epidermis, Tipe dan Indeks Stomata 

5 Genotipe Kedelai pada Tingkat Naungan Berbeda. Jurnal Biologi Indonesia, 

7(1), 67–79. 

Supriadi, D. R., Susila, A. D., & Sulistyono, E. (2018). Penetapan Kebutuhan Air 

Tanaman Cabai Merah (Capsicum annuum L.) dan Cabai Rawit (Capsicum 

frutescens L.). Jurnal Hortikultura Indonesia, 9(1), 38–46. 

https://doi.org/10.29244/jhi.9.1.38-46 

Sutojo, S. (2011). Kecerdasan Buatan, Yogyakarta. In Penerbit Graha Ilmu. Penerbit 

Graha Ilmu. 

Sutojo, T., Mulyanto, E., & Suhartono, D. (2010). Kecerdasan Buatan. Andi, 

Yogyakarta. 

Sutoyo, S. (2011a). Fotoperiode dan pembungaan tanaman. Buana Sains, 11(2), 137–

144. https://doi.org/10.2150/jieij1917.53.3_86 

Sutoyo, S. (2011b). Masalah Dan Peranan CO2 Pada Produksi Tanaman. Buana Sains, 

11(1), 83–90. 

Sutrian, Y. (1992). Pengantar anatomi tumbuh-tumbuhan. Jakarta, Rineka Cipta. 

Swastika, S., Pratama, D., Hidayat, T., & Andri, K. B. (2017). Teknologi Budidaya 

Cabai Merah. UR Press. Riau. 

Taiz, L., & Zeiger, E. (2006). Plant Physiology Sunderland. In Massachusetts: Sinauer 

Associates. 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



244 
 

Tando, E. (2019). Review : Pemanfaatan Teknologi Greenhouse Dan Hidroponik 

Sebagai Solusi Menghadapi Perubahan Iklim Dalam Budidaya Tanaman 

Hortikultura. Buana Sains, 19(1), 91. https://doi.org/10.33366/bs.v19i1.1530 

Tandrian, A. H., & Kusnadi, A. (2019). Pengenalan Pola Tulang Daun Dengan Jaringan 

Syaraf Tiruan Backpropagation. ULTIMA Computing, 10(2), 53–58. 

https://doi.org/10.31937/sk.v10i2.1063 

Toscano, S., Ferrante, A., & Romano, D. (2019). Response of Mediterranean 

Ornamental Plants to Drought Stress. Horticulturae, 5(1), 1–20. 

https://doi.org/10.3390/horticulturae5010006 

Tripathi, P., Rabara, R. C., Reese, R. N., Miller, M. A., Rohila, J. S., Subramanian, S., 

Shen, Q. J., Morandi, D., Bücking, H., Shulaev, V., & Rushton, P. J. (2016). A 

toolbox of genes , proteins , metabolites and promoters for improving drought 

tolerance in soybean includes the metabolite coumestrol and stomatal 

development genes. BMC Genomics, 17(102), 1–22. 

https://doi.org/10.1186/s12864-016-2420-0 

Ulimaz, A., Vertygo, S., Mulyani, Y. W. T., Suriani, H., Hariyanto, B., Muliana, G. H., 

& Azmi, Y. (2022). Anatomi Tumbuhan. Global Eksekutif Teknologi. 

Urban, J., Ingwers, M. W., McGuire, M. A., & Teskey, R. O. (2017). Increase in leaf 

temperature opens stomata and decouples net photosynthesis from stomatal 

conductance in Pinus taeda and Populus deltoides x nigra. Journal of 

Experimental Botany, 68(7), 1757–1767. https://doi.org/10.1093/jxb/erx052 

Utami, A. W., Jamhari, Ja., & Hardyastuti, S. (2011). El Nino , La Nina , Dan 

Penawaran Pangan di Jawa, Indonesia. Jurnal Ekonomi Pembangunan, 12(2), 

257–271. 

Utomo, B. (2008). Fotosintesis Pada Tumbuhan. Fakultas Pertanian, Universitas 

Sumatera Utara. 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



245 
 

Van der Mescht, A., De Ronde, J. A., & Rossouw, F. T. (1999). Chlorophyll 

fluorescence and chlorophyll content as a measure of drought tolerance in potato. 

South African Journal of Science, 95(9), 407–412. 

Venkatesan, P., & Anitha, S. (2006). Application of a Radial Basis Function Neural 

Network for Diagnosis of Diabetes Mellitus. Current Science, 91(9), 1195–1199. 

Ventiano, Djunaedi, E., & Amaliyah. (2019). Solar Radiation Calculation Based On 

Cloud Distribution Using Support Vector (SVR) Regression Method. E-

Proceeding of Engineering, 6(2), 5343–5350. 

Vernandhes, W., Salahuddin, N. S., Kowanda, A., & Sari, S. P. (2017). Smart 

aquaponic with monitoring and control system based on IoT. Proceedings of the 

2nd International Conference on Informatics and Computing, ICIC 2017, 1–6. 

https://doi.org/10.1109/IAC.2017.8280590 

Vialet-Chabrand, S., & Brendel, O. (2014). Automatic measurement of stomatal 

density from microphotographs. Trees - Structure and Function, 28(6), 1859–

1865. https://doi.org/10.1007/s00468-014-1063-5 

Violita, V., Chatri, M., & Widianti, P. (2017). Luas Dan Indeks Stomata Daun 

Tanaman Padi (Oryza sativa L.) Varietas Cisokan dan Batang Piaman Akibat 

Cekaman Kekeringan. Jurnal Bioscience, 1(2), 77–86. 

Wahyuni, N. W. A., Wijaya, I. M. A., & Nada, I. M. (2017). Laju Pertumbuhan 

Tanaman Krisan (Chrysantemum) pada Pemberian Tambahan Cahaya Lampu 

LED (Light Emitting Diode) Kombinasi Warna Merah-Biru dengan Metode 

Siklik. Jurna Beta (Biosistem Dan Teknik Pertanian), 5(1), 152–162. 

Wahyuni, S., Purwanti, E., Hadi, S., & Fatmawati, D. (2019). Anatomi Fisiologi 

Tumbuhan (Vol. 1). UMMPress. 

Wang, D., Heckathorn, S. A., Barua, D., Joshi, P., Hamilton, E. W., & LaCroix, J. J. 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



246 
 

(2008). Effects of elevated CO2 on the tolerance of photosynthesis to acute heat 

stress in C3, C4, and CAM species. American Journal of Botany, 95(2), 165–176. 

https://doi.org/10.3732/ajb.95.2.165 

Wang, X., Huang, M., Zhou, Q., Cai, J., Dai, T., Cao, W., & Jiang, D. (2016). 

Physiological and proteomic mechanisms of waterlogging priming improves 

tolerance to waterlogging stress in wheat ( Triticum aestivum L .). Environmental 

and Experimental Botany, 132, 175–182. 

https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2016.09.003 

Wicaksono, G. (2014). Pengaruh Pemberian Spektrum Cahaya yang Berbeda 

Terhadap Kandungan Klorofil Spirulina sp. UNIVERSITAS AIRLANGGA. 

Widyanti, A. S., & Susila, A. D. (2015). Rekomendasi Pemupukan Kalium pada Budi 

Daya Cabai Merah Besar (Capscicum annuum L) di Inceptisols Dramaga. Jurnal 

Hortikultura Indonesia, 6(2), 65. https://doi.org/10.29244/jhi.6.2.65-74 

Wijayanto, N., & Nurunnajah, N. (2012). Intensitas Cahaya, Suhu, Kelembaban Dan 

Perakaran Lateral Mahoni (Swietenia Macrophylla King.) Di Rph Babakan 

Madang, Bkph Bogor, Kph Bogor. Jurnal Silvikultur Tropika, 3(1), 8–13. 

Willmer, C., & Fricker, M. (1996). Stomata (Vol. 2). Springer Science & Business 

Media. 

Woelaningsih, S. (1984). Botani Dasar. Penuntun Praktis Sitologi. In Fakultas Biologi. 

UGM. Yogyakarta. 

Worldometers. (2020). Indonesia Urban Population. Worldometers.Info. 

https://www.worldometers.info/demographics/indonesia-demographics/ 

Xie, S., Wang, H., Wu, Q., Liu, Y., Zhang, Y., Jin, J., & Pei, C. (2019). A study on the 

thermal performance of solar oven based on phase-change heat storage. Energy 

Exploration and Exploitation, 37(5), 1487–1501. 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



247 
 

https://doi.org/10.1177/0144598718795491 

Yudina, L., Sukhova, E., Gromova, E., Mudrilov, M., Zolin, Y., Popova, A., Nerush, 

V., Pecherina, A., Grishin, A. A., Dorokhov, A. A., & Sukhov, V. (2023). Effect 

of Duration of LED Lighting on Growth, Photosynthesis and Respiration in 

Lettuce. Plants, 12(3). https://doi.org/10.3390/plants12030442 

Yunita, C. S., Helma, H., & Nasution, M. L. (2021). Faktor-Faktor yang 

Mempengaruhi Produksi Jagung di Desa Kayu Gadang Menggunakan Analisis 

Regresi Linier Berganda. Journal of Mathematics UNP, 4(2), 7–11. 

Yusano, M., Prilianti, K. R. P., & ... (2022). Pengembangan Aplikasi Berbasis Web 

untuk Perbaikan Citra Tanaman atas Variasi Pencahayaan pada Sistem Prediksi 

Pigmen Fotosintesis secara Non Destruktif. Seminar Nasional Sistem …, 

September, 3242–3254. 

https://jurnalfti.unmer.ac.id/index.php/senasif/article/view/408%0Ahttps://jurnal

fti.unmer.ac.id/index.php/senasif/article/download/408/362 

Zahroh, F., Kusrinah, K., & Setyawati, S. M. (2018). Perbandingan Variasi Konsentrasi 

Pupuk Organik Cair dari Limbah Ikan Terhadap Pertumbuhan Tanaman Cabai 

Merah (Capsicum annum L.). Al-Hayat: Journal of Biology and Applied Biology, 

1(1), 50. https://doi.org/10.21580/ah.v1i1.2687 

Zakurin, A. O., Shchennikova, A. V., & Kamionskaya, A. M. (2020). Artificial-Light 

Culture in Protected Ground Plant Growing: Photosynthesis, 

Photomorphogenesis, and Prospects of LED Application. Russian Journal of 

Plant Physiology, 67(3), 413–424. https://doi.org/10.1134/S102144372003022X 

Zhang, Y., & Gao, K. (2021). Photosynthesis and calcification of the coccolithophore 

Emiliania huxleyi are more sensitive to changed levels of light and CO2 under 

nutrient limitation. Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biology, 

217(October 2020), 112145. https://doi.org/10.1016/j.jphotobiol.2021.112145 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



248 
 

Zulviana, V., Kirom, M. R., & Rosdiana, E. (2020). Analisa Pengaruh Intensitas 

Cahaya LED (Light Emitting Diode) dengan Warna Merah, Biru, dan Putih 

terhadap Pertumbuuhan Tanaman Sawi Hijau (Brassica rapa var parachinensis) 

di Dalam Ruang. E-Proceeding of Engineering, 7(1), 1147–1154. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Karakterisasi Stomata Pada Aplikasi Cahaya Artifisial Dalam Mendukung Pengembangan Smart
Farming di
Indonesia
Guyup Mahardhian Dwi Putra, Prof. Dr. Ir. Lilik Soetiarso, M.Eng;Andri Prima Nugroho, STP., M.Sc, Ph.D;Dr. Eng. Ngadisih, STP., M.Sc
Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/


