Jurnal Biologi Tropis

Original Research Paper

The Effect of Leaf Area on Transpiration Rate in Various Types of Tropical
Leaf Plants in Open Environments

Nabilah Artanti!, Farah Rianti!, Beatrix Putri Septianingrum'*, Dinda Khairurohmah',
Aida Lutfia Ramadani', Leoni Agustiyar Nur Yahya', Pipit Marianingsih’

"Program Studi Pendidikan Biologi, Fakultas Keguruan dan [lmu Pendidikan, Universitas Sultan Ageng
Tirtayasa, Serang, Indonesia;

Article History

Received : August 14%, 2025
Revised : August 22, 2025
Accepted : September 03, 2025

*Corresponding Author: Beatrix
Putri Septianingrum, Program
Studi Pendidikan Biologi,
Fakultas Keguruan dan Ilmu
Pendidikan, Universitas Sultan
Ageng Tirtayasa, Serang,
Indonesia;

Email:
2224230129@untirta.ac.id

Abstract: The rate of transpiration in plants is affected by morphological
characteristics and environmental conditions. This research aimed to examine
how leaf surface area influences the transpiration rate of three tropical plant
species: taro (Colocasia esculenta), starfruit (Averrhoa carambola), and
water guava (Syzygium aqueum). The study measured the initial and final
mass of leaves over a defined observation period to calculate the transpiration
rate per unit area. Findings indicated that taro leaves exhibited the highest
transpiration rate (0.0628 mg-cm?-min'), followed by starfruit (0.0481
mg-cm 2 min'), while water guava recorded the lowest value (0.0350
mg-cm2-min'), despite its relatively large leaf area. These results suggest
that leaf area alone is not the primary determinant of transpiration rate; other
factors such as cuticle thickness, stomatal density, and environmental
parameters (including humidity, temperature, and light intensity) also play
significant roles. Future research is recommended to explore a wider range of
plant species and controlled environmental conditions to achieve more
comprehensive insights.

Keywords: Leaf surface area, transpiration rate, tropical plants, plant

adaptation.
Pendahuluan berfungsi sebagai pendinginan lingkungan
(Dacosta & Daningsih, 2022).
Umumnya tanaman dalam aktivitas Laju transpirasi adalah hilangnya uap air

hidupnya mengeluarkan sejumlah besar air
dengan bentuk uap air ke atmosfer, yang disebut
dengan transpirasi. Banyaknya air yang
ditranspirasikan oleh tumbuhan merupakan
kejadian khas, meskipun ada perbedaan antara
satu spesies dan spesies lainnya (Ningsih &
Daningsih, 2022). Proses transpirasi sangat
penting bagi tumbuhan karena berperan dalam
pembentukan daya isap daun, membantu dalam
penyerapan air dan nutrisi oleh akar, serta
menjaga suhu permukaan daun. Namun,
transpirasi juga dapat menjadi ancaman bagi
kelangsungan hidup tumbuhan. Hal ini terjadi
ketika uap air yang ditranspirasikan melebihi
jumlah air yang diserap oleh akar. Akibatnya,
tumbuhan akan mengalami kekurangan air. Oleh
karena itu, Kekurangan air yang berlebihan dapat
menyebabkan layu dan bahkan kematian
tumbuhan (Maulana et.al., 2024). Uap air yang
keluar ke atmosfer pada proses transpirasi
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dari permukaan tumbuhan.Laju transpirasi
tanaman sangat beragam dan dipengaruhi oleh
banyak faktor, oleh karena itu pengukuran laju
transpirasi pada kondisi lingkungan yang tidak
terkontrol dengan baik akan menjadi sangat rumit
(Setiawan et «l.,2015). Tumbuhan merupakan
makhluk hidup yang bergerak secara pasif. Laju
transpirasi dapat dikatakan memiliki hubungan
dengan jumlah stomata. Fakta menunjukkan
stomata merupakan tempat keluar masuknya gas
dan uap air pada tumbuhan (Hanik et al., 2023).
Stomata umumnya terdapat pada bagian bawah
daun, tetapi ada beberapa jenis tumbuhan,
stomata dapat dijumpai pada permukaan atas dan
bawah daun (Putriani ef a/.,2019).

Salah satu bentuk modifikasi dari jaringan
epidermis adalah stomata (porus/lubang) yang
berfungsi sebagai pengatur kadar air di daun
(Salira & Chatri, 2021). Selain itu, tumbuhan
juga melakukan transpirasi, yaitu pelepasan air
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dalam bentuk uap melalui stomata. Proses
transpirasi menyebabkan terjadinya pergerakan
air secara terus-menerus dari akar menuju batang
hingga daun. Pergerakan ini berperan penting
dalam mendukung penyerapan sekaligus
distribusi air tanah di dalam tubuh tumbuhan
(Silaen, 2021). Air merupakan bagian terbesar
dari protoplasma tumbuhan, yaitu sekitar 85-90%
dan berfungsi sebagai reagen penting dalam
fotosintesis dan proses hidrolik lainnya. Air juga
merupakan pelarut bagi garam, gas, dan material
lain yang masuk ke dalam tumbuhan melalui
dinding sel dan jaringan esensial lainnya. Hal ini
untuk memastikan adanya turgiditas,
pertumbuhan sel, stabilitas bentuk daun, proses
membuka dan menutupnya stomata, serta
kontinuitas pergerakan struktur tumbuhan
(Tarigan et al., 2019).

Transpirasi merupakan proses kehilangan
air dalam bentuk uap yang berasal dari jaringan
tumbuhan melalui celah yang disebut stomata
(Wahyuni & Afidah., 2022). Laju transpirasi
pada tumbuhan dipengaruhi oleh konsentrasi
CO., intensitas cahaya, suhu, pergerakan udara,
kelembapan, serta ketersediaan air dalam tanah
(Sugiarto et al.,2020). Transpirasi berperan
dalam mengalirkan air dan mineral sekaligus
menjaga keseimbangan suhu pada tumbuhan
(Fitriah et al.,2023). Meskipun air dapat hilang
dari jaringan tanaman melalui bagian lain,
jumlahnya relatif sangat kecil dibandingkan
dengan kehilangan air yang terjadi melalui
stomata (Cahyo et al., 2023). Penyebaran
stomata memiliki keterkaitan erat dengan laju
serta intensitas transpirasi pada daun (Eipepa et
al., 2023). Namun proses penguapan akan
terhambat jika pori-pori yang satu dengan yang
lainnya berdekatan. Daun memiliki peran utama
dalam Dberlangsungnya proses transpirasi,
sedangkan intensitas transpirasi dipengaruhi oleh
cahaya matahari melalui mekanisme buka-tutup
stomata (Anggraini et.al., 2021).

Setiap  spesies tumbuhan  memiliki
karakteristik anatomi dan fisiologi daun yang
berbeda, yang dapat menyebabkan variasi dalam
laju transpirasi,berperan sebagai mekanisme
regulasi dan adaptasi dengan kondisi internal dan
eksternal tubuhnya, terutama terkait dengan
kontrol cairan tubuh (turgiditas sel/jaringan),
penyerapan dan transportasi air, garam- garam
mineral, serta mengendalikan suhu jaringan
(Ningsih & Daningsih., 2022). Misalnya, daun
talas (Colocasia esculenta) memiliki permukaan
daun yang lebar berbentuk menyerupai bidang
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ellips dan lapisan kutikula yang relatif tipis, yang
dapat meningkatkan laju penguapan air
(Andarini et al., 2020). Sebaliknya, daun
belimbing (Averrhoa carambola) cenderung
lebih kecil dan memiliki struktur majemuk yang
dapat mempengaruhi distribusi stomata dan
tingkat penguapan (Mardatillah et al., 2022).
Sementara itu, jambu air (Syzygium aqueum)
memiliki daun yang tebal dan mengilap, dengan
karakteristik stomata yang memungkinkan
adaptasi terhadap lingkungan tropis yang lembap
(Febrianti et al., 2024).

Faktor lingkungan berperan penting dalam
menentukan pertumbuhan dan produktivitas
tanaman. Sinar matahari menjadi salah satu
faktor penentu, sebab setiap jenis tanaman
memiliki kebutuhan intensitas cahaya yang
berbeda (Yustiningsih, 2019). Ketidaksesuaian
intensitas cahaya dapat mengganggu penyerapan
energi oleh klorofil, sehingga menurunkan
efektivitas fotosintesis dan berpengaruh langsung
terhadap pertumbuhan tanaman (Saputri et al.,
2025). Cahaya matahari dapat memengaruhi
transpirasi secara langsung maupun tidak
langsung. (Wahyuni & Afidah., 2022).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh luas daun terhadap laju transpirasi pada
tiga tumbuhan tropis. Penelitian ini penting
karena transpirasi dipengaruhi oleh faktor
morfologis dan genetik daun, seperti ketebalan,
kerapatan stomata, dan struktur mesofil. Proses
pengukuran dilakukan dengan memberikan
perlakuan berupa penjemuran daun di bawah

sinar matahari langsung guna mengamati
kecepatan  transpirasi yang  berlangsung.
Penelitian ini penting karena transpirasi

dipengaruhi oleh faktor morfologis dan genetik
daun, seperti ketebalan, kerapatan stomata, dan
struktur mesofil. Tanaman seperti talas yang
kurang adaptif memerlukan pemahaman lebih
lanjut tentang respons transpirasi terhadap sinar
matahari untuk mendukung efisiensi fisiologis
dan adaptasi terhadap lingkungan.

Bahan dan Metode

Waktu dan tempat

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
FKIP Universitas Sultan Ageng Tirtayasa pada
bulan April 2025. Proses pengambilan data
mengenai laju transpirasi berlangsung di area
luar ruangan, sedangkan analisis data dilakukan
di laboratorium.
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Metode penelitian

Peralatan yang dipakai dalam penelitian ini
terdiri atas timbangan digital, gunting, penjepit
kertas, serta perlengkapan tulis. Bahan penelitian
mencakup daun segar dari tiga spesies tanaman,
yaitu Colocasia esculenta (talas), Averrhoa
carambola (belimbing), dan Syzygium aqueum
(jambu air), ditambah tali rapia dan kertas HVS
yang digunakan sebagai media penjiplakan.

Prosedur penelitian

Penelitian diawali dengan pemilihan tiga
jenis tanaman yang berbeda, yaitu talas
(Colocasia esculenta), belimbing (Averrhoa
carambola), dan jambu air (Syzygium aqueum).
Dari masing-masing jenis tanaman diambil tiga
helai daun segar yang berukuran relatif sama dan
bebas dari kerusakan. Setiap daun kemudian
dijiplak pada kertas HVS untuk mendapatkan
gambaran luas permukaan. Hasil jiplakan
dipotong sesuai bentuk daun, kemudian
ditimbang untuk menentukan luas daun melalui
perbandingan massa dengan kertas standar yang
diketahui luasnya.

Selanjutnya, daun yang telah diketahui luas
permukaannya digantung menggunakan penjepit
kertas di luar ruangan pada kondisi cahaya
matahari penuh. Daun digantung dengan posisi
vertikal dan diberi jarak antar sampel agar
sirkulasi udara tetap lancar. Sebelum perlakuan,
setiap daun ditimbang untuk memperoleh berat
awal, lalu setelah selang waktu 60 menit daun
ditimbang kembali untuk memperoleh berat
akhir. Selisih berat digunakan sebagai indikator
jumlah air yang hilang selama proses transpirasi.
Data yang diperoleh dari hasil penimbangan dan
perhitungan luas daun kemudian dicatat secara
sistematis. Seluruh proses dilakukan pada waktu
dan kondisi lingkungan yang sama untuk
mengurangi pengaruh variabel luar yang dapat
memengaruhi laju transpirasi.

Analisis data

Data pengukuran yang diperoleh berupa
massa kertas jiplakan daun, massa awal, serta
massa akhir daun. Data tersebut dianalisis untuk
menentukan luas permukaan daun dan
menghitung laju transpirasi. Luas daun
ditentukan melalui perbandingan antara berat
kertas hasil penjiplakan dengan berat kertas
standar yang sudah diketahui luasnya. Adapun
laju transpirasi ditentukan dari selisih massa daun
sebelum dan sesudah percobaan, kemudian
hasilnya dibagi dengan luas daun serta durasi

pengamatan. Rumus yang digunakan adalah:
Pengukuran Luas Daun:

Berat kertas jiplakan daun

Luas daun = ( )x luas kertas )

Berat kertas

Pengukuran Laju Transpirasi:

Berat awal —Berat akhir daun

Laju transpirasi = ( )/ waktu 60 menit (2)

Luas daun

Hasil perhitungan disusun dalam tabel,
kemudian dianalisis secara deskriptif guna
membandingkan laju transpirasi pada ketiga jenis
daun tersebut.

Hasil dan Pembahasan

Analisis laju transpirasi

Analisis laju transpirasi pada beberapa
jenis tanaman dilakukan melalui serangkaian
tahapan, yaitu pembuatan jiplakan daun untuk
menghitung luas permukaan, penimbangan berat
awal daun  sebelum  perlakuan, serta
penimbangan berat akhir daun setelah perlakuan.
Seluruh proses tersebut didokumentasikan untuk
memberikan gambaran visual mengenai hasil
pengamatan. Dokumentasi yang disajikan
memperlihatkan perbedaan karakteristik daun
pada setiap jenis tanaman sehingga dapat
mendukung analisis hubungan antara morfologi
daun dengan laju transpirasi.

(a) (b) (©
Gambar 1. Daun Talas, (a) berat jiplakan kertas , (b)
berat awal kertas (c) berat akhir kertas.

(@) (b) (©
Gambar 2. Daun Belimbing, (a) berat jiplakan kertas
, (b) berat awal kertas (c) berat akhir kertas.
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(@)

(b)
Gambar 3. Daun jambu air, (a) berat jiplakan kertas
, (b) berat awal kertas (c) berat akhir kertas.

(©

Tabel 1. Hasil perhitungan luas daun & Kecepatan
Laju Transpirasi

Hasil Pengamatan
Keterangan : Talas, Belimbing, Jambu Air
Berat Kertas Jiplakan Daun : 1.3 gr, 0.218 gr,
1.0 gr
Berat Awal Daun: 2.9 gr, 0.380 gr, 2.7 gr
Berat Akhir Daun: 2.2 gr, 0.290 gr, 2.4 gr
Luas Daun : 185.1 cm?, 31.14 cm?, 142.8 cm?
Laju Transpirasi : 0.0628 mg/cm?*menit, 0.0481
mg/cm?*menit, 0.0350 mg/cm*menit.

Pembahasan

Talas (Colocasia esculenta)

Hasil pengamatan, daun talas memiliki
berat awal 2,90 g dan berat akhir 2,20 g, dengan
kehilangan massa sebesar 0,70 g atau 24,14%
dari berat awal. Luas permukaan daun sebesar
185,1 cm? dengan laju transpirasi tertinggi di
antara ketiga jenis daun, yaitu 0,0628
mg-cm 2 menit "

Daun dengan bentuk yang lebih langsing
serta jaringan mesofil yang tidak padat
mendukung proses difusi uap air dengan lebih
efisien. Ketebalan daun berhubungan secara
invers dengan laju transpirasi, sehingga daun
yang lebih langsing dan memiliki jaringan
mesofil yang tidak padat lebih cenderung
menunjukkan laju transpirasi yang lebih tinggi
(Ningsih & Daningsih, 2022).

Faktor genetik, seperti ketebalan daun,
kerapatan bulu, dan lokasi stomata, berpengaruh
terhadap kerapatan stomata (Simamora et al.,
2018). Talas sendiri dikenal tidak begitu mudah
beradaptasi karena cara reproduksi secara
vegetatif dan kebutuhan akan tanah yang kaya
akan nutrisi (Imran et al., 2022). Stomata adalah
bagian yang sangat penting karena mereka
berfungsi sebagai pintu untuk masuknya CO:
yang diperlukan dalam proses fotosintesis dan
juga sebagai cara bagi tanaman untuk
mengeluarkan air (Andarini et al., 2020).
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Belimbing (Averrhoa carambola)

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
daun belimbing memiliki berat awal 0,380 g dan
berat akhir 0,290 g, kehilangan massa sebesar
0,090 g atau 23,68%. Luas permukaan daun
hanya 31,14 cm? dengan laju transpirasi 0,0481
mg-cm 2-menit ™",

Tingkat transpirasi yang rendah ini
mungkin disebabkan oleh luas permukaan daun
yang paling kecil di antara ketiga jenis tanaman,
yang mengakibatkan jumlah stomata menjadi
lebih sedikit. Namun, tingkat kehilangan air
melalui transpirasi lebih besar untuk setiap
satuan luas permukaan daun pada tanaman yang
lebih kecil serta memiliki area daun yang lebih
terbatas (Ningsih & Daningsih., 2022).

Luas daun berhubungan dengan jumlah
stomata, yang memengaruhi laju transpirasi
(Wahyuni &  Afidah, 2022). Penelitian
Mardhatillah et al. (2022) juga menegaskan
bahwa cahaya berperan penting dalam fisiologi
tanaman, termasuk transpirasi, dan kerapatan
stomata meningkat sebagai adaptasi terhadap
kondisi cekaman air.

Jambu Air (Syzygium aqueum)

Daun jambu air memiliki berat awal 2,70 g
dan berat akhir 2,40 g, dengan pengurangan
massa sebesar 0,30 g atau 11,11%. Luas
permukaan daun mencapai 142,8 cm? dan
menunjukkan laju transpirasi yang paling rendah,
yaitu 0,0350 mg-cm2-menit'.

Faktor internal yang memengaruhi
kecepatan transpirasi yang rendah ini mencakup
jumlah daun pada tanaman, ketebalan daun, luas
permukaan daun, serta adanya lapisan lilin dan
jumlah rambut di permukaan daun, dan juga
jumlah stomata (Mar’atushaliha et al., 2023).

Penelitian Hashim (2021) menunjukkan
bahwa faktor struktural daun dapat menekan laju
transpirasi. Selain itu, kandungan metabolit
sekunder pada daun jambu air juga berperan
dalam mengurangi penguapan air. Sifat
fisiologisnya yang mampu mengatur bukaan
stomata secara cepat memberikan keuntungan
adaptif dalam kondisi kekeringan (Hikmawanti
et al., 2023; Naufal ef al., 2024).

Jika dibandingkan, daun talas memiliki
laju  transpirasi  tertinggi  yaitu 00,0628
mg-cm2-menit™, diikuti oleh daun belimbing
dengan 0,0481 mg-cm2-menit ™!, dan daun jambu
air memiliki laju transpirasi terendah sebesar
0,0350 mg-cm>'menit. Hal ini menunjukkan
bahwa luas permukaan daun bukanlah satu-
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satunya faktor yang menentukan laju transpirasi,
karena daun jambu air yang memiliki luas cukup
besar justru memiliki laju transpirasi paling
rendah. Menurut (Anggraini et al., 2021), Laju
transpirasi pada tanaman dipengaruhi oleh dua
hal, yaitu faktor di dalam tanaman yang
mencakup jumlah daun, ketebalan daun, luas area
permukaan daun, adanya lapisan lilin, jumlah
serat di permukaan daun, dan banyaknya
stomata. Dan  faktor  eksternal  yang
mempengaruhi laju transpirasi meliputi intensitas
cahaya matahari, suhu, angin, dan tingkat
kelembaban. Percobaan dilakukan dalam kondisi
laboratorium dengan durasi pengamatan tertentu.

Variabel lingkungan seperti kelembapan
udara, suhu ruangan, dan intensitas cahaya sangat
berpengaruh terhadap laju transpirasi. Menurut
(Resti et al, 2022), kelembapan udara
berpengaruh terhadap laju penguapan atau
transpirasi. Laju transpirasi akan meningkat
dalam kondisi kelembapan udara yang rendah.
Informasi ini penting untuk memperkuat
validitas kesimpulan, karena hasil pengukuran
dapat dipengaruhi oleh variasi lingkungan
sekitar.

Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa luas
daun tidak secara langsung menentukan laju
transpirasi pada tumbuhan tropis, karena faktor
morfologis seperti ketebalan kutikula, kerapatan
stomata, serta kondisi lingkungan turut
memengaruhi proses tersebut. Hasil pengamatan
menunjukkan bahwa talas memiliki laju
transpirasi tertinggi meskipun tidak selalu
berbanding lurus dengan luas daun, sedangkan
jambu air justru memiliki laju terendah meskipun
luas daunnya relatif besar. Hal ini menegaskan
bahwa interaksi antara faktor internal daun dan
lingkungan  sangat menentukan efisiensi
transpirasi.
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