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ABSTRACT 

SPAD is a manual technology to detect field chlorophyll content. The use of SPAD to detect 
chlorophyll content and determine plant health. SPAD takes a long time and is less effective 
if used in a large area of land. The development of agricultural technology such as UAV 
answers the problems and needs of people who have large areas of land, thus saving time 
and costs. NDVI makes it easier to detect plant health by looking at the chlorophyll and 

nitrogen content in plants. The aims of this study are (1) to determine the comparison of the 
accuracy of chlorophyll and nitrogen measurements between SPAD and NDVI (2) to 
determine the ratio of chlorophyll and nitrogen to the estimation results of SPAD and NDVI 
estimates. The methods used are the determination of chlorophyll and nitrogen in the 
laboratory, Software, ArcGIS Software to determine the estimated value, and regression 
data analysis and T test. The results showed the correlation value between SPAD and 
Chlorophyll Lab was 0.8138. SPAD and Nitrogen Lab 0.8725. Lab NDVI and Chlorophyll 

0.8882, and Lab NDVI and Nitrogen 0.9029. This shows a very strong relationship and a 
unidirectional relationship between variables. The results of the two-sample paired t-test 
showed that there were no significant differences from all model equations which had a 
smaller t-count than the t-table. 

Keywords: NDVI, SPAD, and UAV. 

ABSTRAK 

SPAD merupakan teknologi manual sebagai pendeteksi kandungan klorofil lapang. 
Penggunaan SPAD untuk mendeteksi kandungan klorofil dan menentukan kesehatan 
tanaman. SPAD membutuhkan waktu lama dan kurang efektif jika digunakan dalam suatu 

areal lahan yang luas. Perkembangan teknologi pertanian seperti UAV menjawab 
permasalahan dan kebutuhan masyarakat yang memiliki lahan yang luas, sehingga dapat 
menghemat waktu dan biaya. NDVI mempermudah mendeteksi kesehatan tanaman dengan 
melihat kandungan klorofil dan nitrogen pada tanaman. Tujuan penelitian ini yaitu (1) 
Mengetahui perbandingan akurasi pengukuran klorofil dan nitrogen antara SPAD dengan 
NDVI (2) Mengetahui perbandingan klorofil dan nitrogen hasil estimasi pendugaan SPAD 

dengan NDVI. Metode yang digunakan yaitu penentuan klorofil dan nitrogen di laboratorium, 
, Software ArcGIS untuk mengetahui nilai estimasi pendugaan, dan analisis data regresi dan 
uji T. Hasil penelitian menunjukkan nilai korelasi korelasi antara SPAD dan Klorofil Lab 

0,8138. SPAD dan Nitrogen Lab 0,8725. NDVI dan Klorofil Lab 0,8882, dan NDVI dan 
Nitrogen Lab 0,9029. Hal ini menunjukkan hubungan yang sangat kuat dan hubungan yang 
searah antar variabel. Hasil uji T dua sampel berpasangan menunjukkan tidak terdapat 
perbedaan yang signifikan dari semua persamaan model dimana memiliki nilai t hitung lebih 

kecil dibandingkan dengan t tabel.  

Kata Kunci: NDVI, SPAD, dan UAV. 
 

 

1. PENDAHULUAN 

Jagung merupakan salah satu tanaman 
penting dalam budidaya pertanian. 

Peningkatan jumlah permintaan jagung 
didominasi oleh permintaan dari sektor 

industri pakan ternak. Perkembangan sektor 
industri ini mengharuskan peningkatan 

perluasan lahan jagung untuk produksi 
jagung semakin meningkat [1]. Penambahan 
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luas lahan pada usahatani relatif sulit 
dilakukan oleh petani untuk melakukan 
perawatan dan budidaya tanaman jagung. 
Kegiatan ini relatif membutuhkan biaya yang 
cukup besar, membayar tenaga kerja, dan 
efisiensi waktu yang cukup banyak [2]. 

Perkembangan teknologi pertanian menjadi 
aspek penting untuk mempermudah dalam 
usahatani secara efisien dan dapat 
menjawab permasalahan petani yang 
memiliki lahan luas. UAV (Unmanned Arial 
Vehicle) merupakan solusi untuk 

mempermudah menentukan tingkat 
kehijauan dan tingkat kesehatan suatu 

tanaman jagung pada area yang luas, 
sehingga dapat menghemat waktu, 
mempermudah pemupukan tanpa harus 
membutuhkan dan membayar tenaga kerja 
[3]. 

Klorofil meter SPAD merupakan 
pendeteksi klorofil lapang. Nilai SPAD 
memiliki hubungan dengan kesehatan 
tanaman yang dapat menentukan hasil 
produksi panen jagung. Dengan demikian 
nilai SPAD yang terkandung pada tanaman 
juga akan memberikan informasi tentang 

kandungan nitrogen yang terkandung pada 
daun [4]. Metode pengukuran dengan 
klorofil meter SPAD untuk menganalisis 
kandungan klorofil dan nitrogen pada daun 

tanaman belum efektif dan memakan 
banyak waktu jika harus dilakukan pada 

suatu area lahan yang luas. Oleh karena itu 
penelitian ini dilakukan dengan 
menggunakan teknologi yang dapat 
memprediksi nilai klorofil dan nitrogen pada 
daun dengan menggunakan teknik citra foto 
udara. 

Pemanfaatan GIS (Geograpichal 

Information System) dapat membantu 
mengelola sumber daya pertanian. 
Pemanfaatan pengindera jarak jauh dapat 
mengatasi masalah waktu dan biaya dalam 
memprediksi klorofil dan nitrogen. 
Kemampuan pengindera jauh dalam 

memprediksi klorofil dan nitrogen pada 

tanaman sangat menjanjikan untuk 
mendukung manajemen pertanian dalam 
efisiensi waktu, dan mengurangi biaya 
pertanian [5]. Oleh sebab itu,  penting 
membahas keefektifan penggunaan UAV dan 
sistem GIS dalam bidang pertanian untuk 

mengetahui dan memperoleh informasi 
dalam monitoring klorofil dan nitrogen yang 
terkandung dalam daun jagung pada suatu 
area yang luas secara akurat. 

Tujuan penelitian ini adalah (1) 
Mengetahui perbandingan akurasi 
pengukuran klorofil dan nitrogen antara 

SPAD dengan NDVI (2) Mengetahui 

perbandingan klorofil dan nitrogen hasil 
estimasi pendugaan SPAD dengan NDVI. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Tanaman Jagung 

Jagung merupakan salah satu komoditas 

yang penting di Indonesia. Selain sebagai 
pangan pokok, jagung juga merupakan 
bahan pakan ternak dan bahan baku industri 
olahan. Penggunaan jagung terutama 
sebagai bahan baku industri dan pakan 
ternak terus mengalami peningkatan. 

Peningkatan produksi jagung dapat 

dilakukan dengan perluasan areal 
penanaman, peningkatan produktivitas, dan 
perbaikan teknologi [6]. Kegiatan budidaya 
jagung dan pengolahan lahan tidak dapat 
dipisahkan dengan perlakuan pemupukan. 
Pemupukan merupakan salah satu faktor 

penentu dalam upaya meningkatkan 
produktivitas tanaman jagung. Unsur hara N 
sangat penting untuk pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman jagung [7]. 

Nitrogen adalah unsur hara makro 
esensial yang dibutuhkan tanaman dalam 
jumlah besar, namun ketersediaannya dalam 

tanah sangat sedikit dan mudah hilang. 
Nitrogen sangat diperlukan oleh tanaman 

jagung pada fase pertumbuhan vegetatif 
seperti daun, batang, dan akar [8]. Nitrogen 
berfungsi sebagai penyusun penting dari 
klorofil. Kandungan klorofil pada daun 

jagung dapat diketahui dengan mengukur 
tingkat kehijauan daun pada suatu tanaman. 
Tingkat kehijaun daun menunjukkan bahwa 
tanaman memiliki kadar nitrogen yang 
cukup serta menunjukkan kondisi 
pertanaman yang sehat [9]. 

Pertumbuhan tanaman dipengaruhi oleh 

faktor-faktor eksternal salah satunya 
intensitas cahaya. Intensitas cahaya 
berperan penting dalam penerimaan energi 
bagi tanaman melalui proses fotosintesis 
dengan penyerapan langsung foton oleh 

molekul molekul pigmen seperti klorofil. 
Klorofil merupakan pigmen berwarna hijau 

yang ditemukan pada kebanyakan 
tumbuhan. Setiap daun pada setiap tanaman 
memiliki kandungan klorofil yang berbeda-
beda [10]. Klorofil sangat vital dalam proses 
fotosintesis, karena membuat tanaman 
mendapatakan energi dari cahaya matahari. 

Memprediksi hasil berdasarkan nilai klorofil 
dapat menentukan kebutuhan nutrisi 
tanaman pada saat yang tepat sehingga 
dapat meningkatkan produktivitas tanaman 
jagung. Klorofil merupakan faktor utama 
yang mempengaruhi fotosintesis. Klorofil 
adalah pigmen pemanfaatan energi matahari 
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pemicu fiksasi CO2 untuk menghasilkan 
karbohidrat. Karbohidrat yang dihasilkan 
dalam fotosintesis diubah menjadi lemak, 
protein, asam nukleat, dan molekul organik 
bagi ekosistem secara keseluruhan [11].  

2.2. Klorofil SPAD 

Pengukuran nilai klorofil lapangan dapat 
dilakakukan dengan menggunakan alat 
klorofil meter SPAD yang dinyatakan dalam 
satuan unit. Pendeteksi kandungan klorofil 
diperlukan teknologi klorofil meter untuk 
mendeteksi kandungan klorofil daun secara 

cepat dan efisien. Meski memiliki 

keunggulan dalam mendeteksi klorofil 
dengan menampilkan nilai klorofil langsung 
pada layar SPAD. Selain itu, klorofil meter 
SPAD memiliki harga yang cukup mahal dan 
pengukuran SPAD dalam mendeteksi 
kandungan klorofil memakan waktu yang 

lama jika dilakukan pada area lahan yang 
luas [12].  

Klorofil adalah satu salah satu faktor 
untuk menentukan status N pada daun. 
Ppengukuran kandungan klorofil 
menggunakan alat klorofil meter SPAD 
diukur dengan tiga kali pengukuran untuk 

mendapatkan nilai klorofil total. Setiap 
sampel daun yang akan diukur kadar 

klorofilnya dijepitkan pada bagian sensor 
dari alat tersebut. Sensor SPAD ditempatkan 
dibagian pangkal daun, tengah daun, dan 
ujung daun. Hasil pengukuran kadar klorofil 

dengan klorofilmeter SPAD dapat 
dikategorikan ke dalam tiga kriteria, yaitu 
rendah, sedang dan tinggi [10]. 

Teknologi SPAD adalah sebuat alat 
pengukur klorofil daun yang bersifat manual. 
Pembacaan nilai pada SPAD belum bersifat 
berkelanjutan karena masih bersifat objektif 

maka perlu dilakukannya analisis klorofil 
hasil uji laboratorium dalam memberikan 
informasi akurat dan berkelanjutan dalam 
memprediksi hasil panen atau hasil 
produktivitas tanaman pada suatu area 

lahan yang luas [13]. 

2.3. UAV (Unmanned Arial Vehicle) 

Teknologi baru yang telah dikembangkan 
pada era 4.0 yang dapat digunakan dibidang 
pertanaian untuk pemetaan dan 
pengambilan video dari atas permukaan 
yaitu dengan menggunakan UAV (Unmanned 
Arial Vehicle) atau drone [14]. UAV dapat 

digunakan sebagai alternatif solusi untuk 
pemetaan, penyemprotan pestisida, 
mendeteksi kesehatan tanaman, kesuburan 
tanah, menghitung parameter indeks 
vegetasi, tinggi tanaman, hasil panen, 
indesks luas daun, sifat tanah permukaan, 

stres air, model tinggi tajuk, kandungan 
klorofil daun, kadar N, dan lain-lain. 

Drone juga dapat dihubungkan dengan 
satelit untuk mengatur atau men-setting 
luas dan area lahan yang dimiliki oleh petani 
untuk pemetaan lahan, mendeteksi keadaan 

kesuburan tanah, jenis-jenis hama dan 
penyemprotan pestisida [5]. Pemantuan 
pertumbuhan tanaman jagung dengan 
menggunakan alat UAV bertujuan untuk 
mengenal pasti jenis-jenis rawatan lahan 
yang mampu memberikan hasil produktivitas 

jagung yang tinggi. Kombinasi teknologi 
UAV, software Quantum GIS dan software 

ArcGIS merupakan kaedah pengurusan 
lahan yang lebih efektif dan dikenali sebagai 
pertanian tepat [15]. 

Inovasi teknologi revolusi industri 4.0 
sangat berpengaruh penting pada sektor 

pertanian dimana dalam berusaha tani akan 
lebih efisien sehingga terjadi peningkatan 
produktivitas dan daya saing [16]. 
Penggunaan teknologi  pemanduan pesawat 
tanpa awak (UAV) disarankan dalam agenda 
kerjaan. UAV yang dilengkapi dengan 
kamera mampu memberi gambaran plot 

tanaman secara menyeluruh (murugan). 
Sistem maklumat geografis (GIS) dan 
teknologi penginderaan jarak jauh (Remote 

Sensing atau RS) digunakan sebagai elemen 
bantuan untuk pengurusan lahan yang luas. 
Pengambilan data menggunakan UAV dan 

kamera multispektral mampu menghasilkan 
bacaan NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index) yang beresolusi tinggi 
[15]. 

2.4. Software ArcGIS 

ArcGIS adalah salah satu software yang 
dikembangkan oleh ESRI (Environmental 

System Research Institude) yang banyak 
digunakan untuk mengakomodasi kebutuhan 
dalam pengelolaan sumberdaya alam dan 
lingkungan. ArcGIS merupakan perangkat 
lunak yang terbilang besar. Perangkat lunak 

ini menyediakan kerangka kerja yang 
bersifat scalable (bisa diperluas sesuai 

kebutuhan). ArcGIS adalah produk sistem 
kebutuhan software yang merupakan 
kumpulan dari produk-produk software 
lainnya yang bertujuan untuk membangun 
sistem SIG yang lengkap sesuai kebutuhan 
penggunanya [17]. 

ArcGIS perangkat lunak yang diciptakan 
khusus untuk kompabilitas Sistem Informasi 
berbasis Geografis (SIG) yang membutuhkan 
performance besar seperti Server GIS, 
DatabaseGIS, Web GIS dan lain sebagainya. 
Teknologi ESRI (Environmental System Research 
Institude) memudahkan dalam mengumpulkan 
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serta menganalisis data-data di bidang pertanian 
dalam satu sistem terpusat. Di dalam ArcGIS 
terdapat beberapa aplikasi Sistem Informasi 
Geografis yang memiliki fungsi berbeda-beda. Di 
antaranya adalah ArcView, ArcMap, ArcCatalog, 
dan ArcReader. Tetapi dalam menganalisis 

Indeks NDVI menggunakan ArcGIS desktop 
yaitu ArcMAp. ArcGIS adalah solusi pemetaan 
digital terintegrasi dari sekian banyak produk 
yang saling terkait di bidang pemetaan digital 
yang dikembangkan oleh ESRI [18]. 

Perangkat lunak (software) ArcGIS 

maupun Quantum GIS adalah suatu Sistem 
Informasi Geografis (SIG) yang berbasis 

komputer yang memberikan kemampuan 
untuk menagani data bereferensi geografis 
meliputi kesesuaian lahan, pengelolaan, seta 
output data bagian tertentu dari suatu 
tanaman untuk produksi pertanian. Model 

data digital dalam SIG terintegrasi dengan 
pendekatan evaluasi multi kriteria yaitu 
format raster dan vektor dalam aplikasi. 
Model raster merupakan model data yang 
menampilkan, menempatkan, dan 
menyimpan data spasial dengan struktur 
matrik yang membentuk grid. Model data 

vektor merupakan model data spasial yang 
menampilkan, menempatkan, dan 
menyimpan data spasial dengan 
menggunakan titik, garis, kurva, atau 

polygon [19]. 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian dilaksanakan pada bulan 
November 2020 sampai Januari 2021 
bertempat di Desa Pagergung, Kecamatan 
Wajak, Kabupaten Malang. Analisis klorofil 
dan nitrogen dilakukan di Laboratorium 
Bioteknologi Universitas Muhammadiyah 
Malang. Alat yang digunakan dalam penelitin 

ini Drone, software ArcGIS, software Metasif 
software Quantum GIS, klorofil meter SPAD, 
ATK, alat dokumentasi, papan plot, mortal 
matir, gelas kimia, pipet ukur, karep hisap, 
labu takar, corong kaca, erlenmeyer, tabung 

reaksi, kuvet, spektrofotometer, buret, 
statif, set destilasi, set destruksi, pemanas 

dan klem. Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini meliputi jagung, daun jagung, 
Aseton 80%, kertas saring, serbuk katalis, 
H2SO4, HCL, NaOH, indikator PP, dan 
aquades. 

Penelitian ini menggunakan 24 sampel. 

12 sampel pertama untuk di uji regresi dan 
korelasi dengan model Klorofil Lab – Klorofil 
SPAD, Klorofil Lab – Klorofil NDVI, Nitrogen 
Lab – Nitrogen SPAD, dan Nitrogen Lab –
Nitrogen NDVI. Setelah dilakukan korelasi 
untuk mengetahui hubungan nilai variabel 
searah atau tidak searah pada setiap model, 

dilanjutkan dengan uji regresi pada setiap 

model parameter menggunakan rumus hasil 
regresi untuk mencari nilai estimasi 
pendugaan Klorofil SPAD, Klorofil NDVI, 
Nitrogen SPAD, dan Nitrogen NDVI dengan 
menggunakan software ArcGIS. 12 sampel 
kedua digunakan untuk validasi uji T 

berpasangan dengan model Klorofil Lab – 
Estimasi Klorofil SPAD, Klorofil Lab – 
Estimasi Klorofil NDVI, Nitrogen Lab – 
Estimasi Nitrogen SPAD, Nitrogen Lab – 
Estimasi Nitrogen NDVI, Klorofil SPAD – 
Klorofil NDVI, dan Nitrogen SPAD – Nitrogen 

NDVI. 
Analisis data menggunakan regresi dan 

korelasi untuk mengetahui keakuratan hasil 
pengolahan data antara NDVI dan SPAD 
dengan sampel data lapangan. Proses ini 
melakukan korelasi antara hasil pengolahan 
data antara NDVI dan SPAD dengan hasil 

olahan data lapangan. Hasil korelasi R ≥ 
0,60 maka korelasi kuat dan dapat 
dikatakan kedua data yang digunakan 
mempunyai hubungan yang baik. Setelah 
diperoleh nilai korelasi, maka dilakukan uji 
signifikansi data atau uji T dengan 
menggunakan tingkat kepercayaan 95%. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Pengujian Software 

Setelah dilakukan pengambilan gambar 
dengan menggunakan drone. Tahapan 
selanjutnya yaitu melakukan pengujian 
untuk mengetahui nilai indeks NDVI. 

Pengujian software ArcGIS bertujuan untuk 
melihat hasil dan perhitungan deteksi 
klorofil, dan nitrogen pada daun jagung yang 
sesuai dengan hasil uji laboratorium dan 
SPAD. Software ini mencakup sistem 
informasi berbasis Geographical Information 
System (GIS) yang mampu mengumpulkan, 

menyimpan, dan menganalisis informasi-
informasi yang erat kaitannya dengan 
informasi potensi dibidang pertanian sehigga 
memberi kemudahan dalam pengambilan 
keputusan berdasarkan informasi-informasi 

yang ditampilkan oleh peta-peta perkebunan 
[20]. 

4.2 Analisis Data Citra 

Analisis statistik yang digunakan untuk 
mengetahui hubungan antara nilai SPAD, 
dan nilai NDVI dengan nilai klorofil lab, dan 
nitrogen lab adalah regresi dan korelasi. 
Koefisien korelasi menunjukkan derajat 

kekuatan hubungan antara nilai SPAD, dan 
nilai NDVI dengan nilai klorofil lab, dan 
nitrogen lab hasil pengukuran sampel daun 
tanaman di lapangan. Analisis regresi 
bertujuan untuk membuat suatu persamaan 
yang mendekati sebaran data pendugaan 
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yang dikembangkan dan dibangun melalui 
analisis regresi antara hasil perhitungan nilai 
SPAD dan nilai NDVI dengan nilai klorofil lab, 
dan nitrogen lab. Kekuatan analisis regresi 
dapat ditunjukkan dengan koefisien 
determinasi dari persamaan yang didapatkan 

antara nilai SPAD dan nilai NDVI dengan nilai 
klorofil lab, dan nitrogen lab. 

Nilai indeks SPAD dan nilai indeks NDVI 
sebagai variabel bebas (x), dan nilai indeks 
vegetasi klorofil, dan kadar nitrogen sebagai 
respon hasil (y). hasil korelasi dan regresi 
antara nilai indeks SPAD dan nilai indeks 
NDVI dengan nilai indeks vegetasi klorofil, 

dan kadar nitrogen menghasilkan nilai r dan 
R2. 

Tabel 1. Korelasi hubungan antara SPAD dan NDVI dengan Klorofil Lab dan Nitrogen 
Lab 

 SPAD Klorofil Lab Nitrogen Lab NDVI 

SPAD 1 0,8135 0,8724 0,9292 

Klorofil Lab  1 0,9066 0,8881 

Nitrogen Lab   1 0,9028 

NDVI    1 

 
Pedoman Derjat Hubungan: 

Nilai pearson correlation 0,00s/d 0,19 = tidak ada korelasi (ns). Nilai pearson correlation 0,20 s/d 0,39 = 

korelasi lemah (ns). Nilai pearson correlation 0,40 s/d 0,59 = korelasi sedang (*). Nilai pearson correlation 

0,60 s/d 0,79 = korelasi kuat (**). Nilai pearson correlation 0,80 s/d 1,00 = korelasi sempurna (**) 

Hasil penelitian pada tabel 1 
menunjukkan terdapat hubungan korelasi (r) 

yang sempurna atau sanggat kuat. Hal ini di 
tunjukkan dengan nilai korelasi (r) SPAD dan 
Klorofil Lab 0,8135. SPAD dan Nitrogen Lab 

0,8724. NDVI dan Klorofil Lab 0,8881, dan 
NDVI dan Nitrogen Lab 0,9028. Artinya pada 

nilai korelasi menunjukkan hubungan yang 
searah antar variabel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. SPAD dan Klorofil Lab 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. SPAD dan Nitrogen Lab 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. NDVI dan Klorofil Lab 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. NDVI dan Nitrogen Lab 
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Berdasarkan hasil pada grafik gambar (1, 
2, 3, dan 4) menunjukkan nilai R2 atau 
koefisien determinasi yang diperoleh cukup 
besar. Model regresi SPAD dan Klorofil Lab 
dengan nilai sebesar 0,6622. Model regresi 
SPAD dan Nitrogen dengan nilai sebesar 

0,7612 Model regresi NDVI dan Klorofil Lab 
dengan nilai sebesar 0,7889. Model regresi 
NDVI dan Nitrogen Lab dengan nilai sebesar 

0,8151. Titik pengamatan 12 sampel berada 
tidak jauh disekitar garis regresi. Dengan 
demikian persamaan regresi pada hasil 
penelitian mempunyai nilai yang baik. Hasil 
regresi di atas artinya variabel (y) nilai 
indeks vegetasi Nitrogen Lab dan Klorofil Lab 

sebagai respon hasil dapat diterangkan 
dengan nilai indeks NDVI dan SPAD sebagai 
variabel bebas (x). 

Tabel 2. Hasil Regresi Data Penelitian 

Parameter Hasil Regresi Koefisien 
Determinasi (R2) 

Koefisien 
Korelasi (r) 

SPAD - Klorofil 

Lab 

Y = 0,0352x + 0,00782 0,6622 0,8135 

SPAD - 
Nitrogen Lab 

Y = 0,0439x + 0,00721 0,7612 0,8724 

NDVI – Klorofil 
Lab 

Y =  0,1308x + 0,5658 0,7889 0,8881 

NDVI – 
Nitrogen  Lab 

Y =  0,1428x + 0,4942 0,8151 0,9028 

 
Berdasarkan hasil dari ke 4 gambar 

pada grafik di atas menunjukkan masing-
masing R2 atau koefisien determinasi yang 

diperoleh dari ke empat indeks vegetasi 
yang digunakan, terdapat 12 sampel yang 
digunakan untuk dilihat seberapa besar 

tingkat kehijauan yang diperoleh dari setiap 
petak lahan tersebut.  Hasil dari uji regresi 
untuk empat indeks antara indeks SPAD dan 

NDVI dengan indeks vegetasi klorofil, dan 
kadar nitrogen memiliki nilai koefisien 
korelasi (r) dan koefisien determinasi (R2) 
antara kuat hingga sangat kuat. Pengaruh 
variabel diukur dengan nilai koefisien 
korelasi yang nilainya berkisar antara 0 
sampai 1 dan 0 sampai -1. Semakin 

mendekati 0 semakin kecil pengaruh 
variabelnya. Nilai koefisien korelasi (+) 
menunjukkan hubungan antar variabel 
searah, kenaikan nilai variabel pengaruh 
diikuti dengan kenaikan pada nilai variabel 

yang dipengaruhi. Sedangkan nilai (-) 
menunjukkan hubungan berkebalikan, yaitu 

setiap kenaikan nilai variabel pengaruh akan 
diikuti penurunan nilai variabel terpengaruh 
[21]. 

Pada lahan jagung penelitian umur 
vegetasi tergolong menengah, kerapatan 
tegakan tanaman, dan kerapatan kanopi 

tanaman secara umum memberikan nilai rasio 
yang tinggi pada nilai indeks vegetasi. Dalam 
penelitian ini dianalogikan bahwa kerapatan 
tegakan berpengaruh pula terhadap kerapatan 
kanopinya sehingga hasil analisis menunjukkan 
hubungan yang sangat kuat. Semakin rapat 
tegakan vegatasinya maka semakin besar pula 

kerapatan kanopinya dan akan berpengaruh 
terhadap nilai indek vegetasi. kenaikan 
kerapatan kanopi akan diikuti dengan 

kenaikan nilai indeks vegetasinya [21]. 
Bertambahnya daun-daun jagung 
berpengaruh pada vegetasi tanaman jagung 

tersebut. Semakin tinggi tanaman jagung 
dan seiring bertambahnya umur tanaman 
kanopi daun akan semakin rapat. 

Pertumbuhan dan perubahan dari tutupan 
kanopi vegetasi yang relatif lebih tebal dan 
rapat pertanaman ini berpengaruh besar 
pada nilai piksel citra foto udara sehingga 
nilai indeks vegetasi klorofil dan nitrogen 
semakin tinggi [22]. 

Penginderaan jauh hyperspectral 

mempunyai pita panjang gelombang 
(wavelength) nanometer (nm) yang 
berdekatan dalam jumlah besar, yang dapat 
digunakan untuk mengetahui berbagai 
informasi klorofil (biofisik), dan nitrogen 

(biokimia) pada tanaman. Posisi kanal red-
edge adalah hal yang fundamenral dalam 

membangun prediksi yang cepat dan akurat 
terhadap parameter biokimia dan bifisik 
tanaman [23]. Kemampuan sistem prediksi 
yang terbangun sangat efektif sangat 
mendukung manajemen pertanian. Jika, 
dibandingkan dengan pengukuran manual 

melalui sampling dan pengukuran di 
lapangan yang membutuhkan banyak waktu 
dan biaya. Sistem Informasi Geografis (SIG) 
merupakan langkah yang tepat untuk 
pemetaan luas lahan pertanian. Dengan 
adanya sistem informasi geografi berbasis 
web dapat memberikan informasi pemetaan 
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terkait luas lahan dan potensi tanaman 
jagung [24]. 

Penginderaan jarak jauh dapat 
mengatasi masalah waktu dan biaya dalam 
memprediksi klorofil dan kandungan 
nitrogen. Penggunaan data penginderaan 

jauh multisensor (Hiperspektral dan 
multispektral) dapat digunakan untuk 
mengetahui kandungan biofisik (klorofil), 
dan biokimia (nitrogen) [25]. Penelitian 
terbaru data pengindera jarak jauh dan 

sistem informasi geografis (GIS) dilaporakan 
memiliki potensi besar dalam dalam 
memprediksi kandungan klorofil dan kadar 
nitrogen. Hal ini menunjukkan bahwa data 
yang diperoleh dari NDVI hasil pengindera 
jauh merupakan variabel potensial untuk 

meningkatkan prediksi klorofil dan nitrogen 
suatu tanaman yang sulit diukur dan 
memakan waktu lama serta biaya yang 
banyak [26]. 

 

Tabel 3. Hasil estimasi pendugaan nilai klorofil NDVI, klorofil SPAD, nitrogen NDVI, dan 

nitrogen SPAD 

Sampel Estimasi 
Klorofil 
NDVI 

Estimasi 
Klorofil 
SPAD 

Estimasi 
Nitrogen 

NDVI 

Estimasi 
Nitrogen 

SPAD 

1 
0,106 0,245 1,02 1,02 

2 
0,285 0,361 1,09 1,07 

3 
0,592 0,374 0,82 0,45 

4 
0,124 0,151 1,36 1,43 

5 
0,239 0,266 0,24 0,45 

6 
0,409 0,345 0,11 0,43 

7 
0,419 0,339 0,65 0,42 

8 
0,483 0,400 0,45 0,48 

9 
0,514 0,491 0,40 0,47 

10 
0,543 0,409 0,50 0,49 

11 
0,427 0,351 0,14 0,43 

12 
0,146 0,340 0,68 0,42 

 
Tabel 4. Hasil uji T dua sampel berpasangan (Paired-Sampel T test) 

Model t-hitung t-tabel 

Klorofil lab – Klorofil NDVI 1,82 2,20099 

Klorofil lab – Klorofil SPAD 1,70 2,20099 

Nitrogen lab – Nitrogen NDVI 1,22 2,20099 

Nitrogen lab – Nitrogen SPAD 1,48 2,20099 

Klorofil SPAD – Klorofil NDVI 0,53 2,20099 

Nitrogen SPAD – Nitrogen NDVI -0,14 2,20099 

 
Berdasarkan uji T dua sampel 

berpasangan didapatkan bahwa model 
persamaan Klorofil Lab dan Klorofil NDVI 
memiliki nilai t hitung sebesar 1,82. Model 

Klorofil Lab dan Klorofil SPAD memiliki nilai t 
hitung sebesar 1,70. Model Nitrogen Lab dan 
Nitrogen NDVI memiliki nilai t hitung sebesar 

1,22. Model Nitrogen Lab dan Nitrogen SPAD 
memiliki nilai t hitung sebesar 1,48. Klorofil 
SPAD dan Klorofil NDVI memiliki nilai t 
hitung sebesar 0,53. Nitrgoen SPAD dan 

Nitrogen NDVI memiliki nilai t hitung sebesar 
-0,14. Dengan hasil persamaan model yang 
di uji T dua sampel berpasangan (Paired-
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Sampel T test) dapat dikatakan bahwa 
model tersebut masih dapat diterima dimana 
memiliki nilai T hitung lebih kecil dibanding 
dengan T tabel, maka di ambil kesimpulan 
untuk menerima permodelan. Jadi tidak 
terdapat perbedaan yang signifikan antara 

hasil Klorofil Lab dan Nitrogen Lab dengan 
model estimasi Klorofil SPAD, Klorofil NDVI, 
Nitrogen SPAD, Nitrogen NDVI. Pada hasil uji 
T antar Estimasi Klorofil SPAD – Estimasi 
Klorofil NDVI dan Estimasi Nitrogen SPAD - 
Estimasi Nitrogen NDVI menunjukkan tidak 

terdapat perbedaan yang signifikan dari 
kedua data permodelan sehingga diambil 

kesimpulan untuk menerima permodelan. 
Hasil uji validasi menunjukkan 

potensi citra dengan model ini untuk 
mengestimasi tingkat kehijauan vegetasi, 
khususnya dengan menggunakan nilai dari 

indeks vegetasi yang memiliki hubungan 
yang kuat dengan pengukuran lapangan. Hal 
ini membuktikan bahwa penggunaan 
Unmanned Arial Vehicle (UAV) dengan 
software ArcGIS memberikan informasi data 
yang lengkap dan akurat untuk mengetahui 
kandungan klorofil dan kandungan nitrogen 

tanaman jagung. Data citra digital dari 
kisaran cahaya yang diperoleh dari pesawat 
tanpa awak dapat digunakan untuk menilai 
dan mencatat dengan cepat kandungan 

klorofil daun dan kandungan N pada daun 
tanaman jagung [27]. 

Penggunaan Unmanned Arial Vehicle 
(UAV) dengan software ArcGIS memberikan 
informasi data yang lengkap dan akurat 
serta memberikan keringanan pada 
penghematan waktu dan biaya. Hasil 
penelitian ini menunjukkan kemampuan 
pengolahan citra foto udara di lahan 

pertanian dalam mengukur klorofil, dan 
kadar nitrogen dengan hasil perbandingan 
antara SPAD dan NDVI. Penerapan GIS 
memudahkan pengolahan data maupun 
analisis data terkait karakteristik jalan, 
demografi, tata guna lahan berbasis QGIS 

menggunakan bantuan citra satelit dengan 

metode NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index). NDVI digunakan untuk 
membandingkan tingkat kehijuau vegetasi 
pada data citra satelit, seperti menentukan 
status kerapatan populasi, kesuburan lahan, 
kandungan klorofil pada daun dan lain-lain 

[28]. 
Pemantauan klorofil dan kadar 

nitrogen berbasis penginderaan jarak jauh 
telah terbukti mampu dalam mendeteksi 
klorofil dan kadar nitrgen pada tanaman 
dengan resolusi spasial dan temporal yang 
tinggi. Indeks kehijauan dapat dihitung dari 

gambar kamera digital menggunakan piksel 
komposit Red, Green, dan Blue (RGB). RGB 

pada kamera pengindera jauh diterapkan 
untuk melacak perubahan warna daun 
maupun kanopi secara akurat dan 
mencerminkan karakteristik fisologis 
tanaman [29].  

Berdasarkan hasil penelitian pada 

tabel di atas dapat dilihat bahwa Klorofil lab 
– Klorofil NDVI, Klorofil lab – Klorofil SPAD, 
Nitrogen lab – Nitrogen NDVI, Nitrogen lab – 
Nitrogen SPAD, Estimasi Klorofil SPAD – 
Estimasi Klorofil NDVI, dan Estimasi Nitrogen 
SPAD – Estimasi Nitrogen NDVI tidak ada 

perbedaan yang terlalu signifikan. 
Penggunaan UAV sangat disarankan bagi 

tujuan pertanian. UAV yang dilengkapi 
dengan teknologi kamera pengindera jarak 
jauh mampu memberi gambaran plot 
tanaman secara menyeluruh. Pengambilan 
data menggunakan UAV dan kamera 

multispektral mampu menghasilkan bacaan 
Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI) yang beresolusi tinggi [15]. 
Kesalahan yang dihasilkan terkait dengan 
NDVI hasil penggunaan UAV dalam 
mengumpulkan data dalam penelitian 
memantau kandungan klorofil dan kadar 

nitrogen daun sangat kecil. Pengindera jarak 
jauh dalam memperkirakan konsentrasi 
klorofil daun dan memantau nitrogen daun 
melalui indeks vegetasi NDVI sangat 

diusulkan karena penyerapan dan 
pemantulan cahaya pada daun telah di ukur 

dengan pendekatan teknologi dari satelit. 
Data NDVI menghasilkan perkiraan yang 
kuat dalam mengukur konsentrasi klorofil 
dan nitrogen daun pada saat musim tanam 
[29]. 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Hasi uji T dua sampel berpasangan 
menunjukkan tidak terdapat 
perbedaan yang signifikan antara 
hasil Klorofil Lab dan Nitrogen Lab 

dengan model estimasi Klorofil 
SPAD, Klorofil NDVI, Nitrogen SPAD, 
Nitrogen NDVI, Estimasi Klorofil 

SPAD – Estimasi Klorofil NDVI dan 
Estimasi Nitrogen SPAD - Estimasi 
Nitrogen NDVI dengan hasil 
persamaan model dimana memiliki 
nilai t hitung lebih kecil dibandingkan 
dengan t tabel sehingga diambil 

kesimpulan untuk menerima 
permodelan. 

2. Penggunaan Unmanned Arial Vehicle 
(UAV) dengan software ArcGIS 
memberikan informasi data yang 
lengkap, akurat serta memberikan 
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keringanan pada penghemat waktu 
dan biaya. Hasil penelitian bahwa 
estimasi pendugaan akurasi 
pengukuran Klorofil SPAD, Klorofil 
NDVI, dan Nitrogen SPAD, Nitrogen 
NDVI dengan klorofil, dan kadar 

nitrogen hasil uji laboratorium tidak 
ada nilai perbedaan yang terlalu 
jauh. 

5.2 Saran 

1. Penentuan sampel daun dalam 
penelitian sebaiknya lebih 

diperbanyak serta sampel daun yang 
akan diujikan di laboratorium 
sebaiknya dilakukan sebanyak dua 
kali agar hasil uji ketelitian bisa 
mendapatkan nilai yang tinggi. 
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