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Abstrak 

Keragaan tanaman padi sawah pada berbagai fase pertumbuhan dapat dipantau secara 

langsung di lapangan maupun melalui analisis penginderaan jauh resolusi tinggi. Tujuan 

penelitian ini untuk mengidentifikasi keragaan tanaman padi sawah pada dua fase 

pertumbuhan tanaman melalui interpretasi foto udara resolusi tinggi. Keragaan tanaman padi 

sawah diukur melalui nilai klorofil daun dengan menggunakan klorofil meter dan Indeks 

vegetasi NGRDI dan GLI. tingkat signifikan hubungan nilai klorofil melalui indeks vegetasi 

dan klorofilmeter dikukur melalui analisis korelasi . Fase pertumbuhan Tanaman untuk 

pengukuran nilai klorofil dilakukan pada fase anakan aktif dan fase vegetatif maksimum. 

Pengambilan foto udara dengan menggunakan Drone dan lensa komersil RGB. Ketinggian 

terbang drone pada 100 m dpl. Pengambilan foto udara drone pada petak-petak percobaan 

padi sawah dengan perlakuan dosis pemupukkan yang berbeda. Hasil penelitian menunjukan 

indeks vegetasi NGRDI dapat mengidentifikasi kandungan klorofil pada fase anakan aktif 

dan vegetative maksimum sangat signifikan sedangkan Indeks GLI hanya sangat signifikan 

pada fase vegetative maksimum. Hasil ini menunjukkan drone dengan lensa camera komersil 

dapat digunakan untuk mengidentifikasi kondisi tanaman padi sawah melalui nilai klorofil 

tanaman dengan baik, terutama dengan penggunaan indeks vegetasi yang tepat. 

 

Kata kunci: foto udara, indeks vegetasi, klorofil, padi sawah 

 

 

Pendahuluan 

Keragaan pertumbuhan tanaman padi sawah yang baik dapat dilihat dari tingkat 

kehijauan daun tanaman. Tingkat kehijauan daun ini berkaitan dengan kandungan klorofil. 

Kandungan klorofil daun yang tinggi berkaitan dengan kecukupan unsur hara nitrogen dari 

tanah. Gejala kekurangan nitrogen dapat berakibat berkurangnya warna hijau dari daun 

(klorosis) dan umumnya terlihat terdistribusi merata pada keseluruhan daun (Turner dan 
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Jund, 1994). Pada tanaman serealia, kekurangan nitrogen ditandai oleh berkurangnya 

anakan; jumlah malai per satuan luas dan juga jumlah gabah per malai (Wong, 2005). 

Pemberian dosis pemupukan nitrogen yang berlebih dapat mengakibatkan pencucian 

sehingga unsur N terakumulasi yang menyebabkan kerusakan lingkungan dan penghambatan 

penyerapan K+ (Kong et al., 2014). Selain itu, pemupukan nitrogen berlebih pada tanaman 

dapat meningkatkan kerentanan penyakit (Balini et al., 2013). Perlu adanya keseimbangan 

nitrogen dalam tanah agar tanaman dapat tumbuh optimal. 

Metode pengukuran N pada daun selama ini dilakukan secara konvensional 

diantaranya dengan menggunakan alat klorofil meter. Hal ini seperti yang dilakukan 

Monostori et al. (2016) yang mengukur jumlah nitrogen dalam tanaman dengan indikator zat 

klorofil pada tanaman gandum (Triticum aestivum L.). Hasil pengukuran tersebut memiliki 

nilai R2 berkisar pada 0,7-0,9 yang menunjukkan keeratan hubungan antara klorofil dengan 

nitrogen yang cukup kuat. Namun, pengukuran klorofil daun secara langsung memiliki 

beberapa kelemahan yaitu menyebabkan kerusakan pada tanaman, memerlukan waktu 

pengukuran yang lebih lama, dan kesulitan dalam pengukuran, terlebih jika dikaitkan dengan 

penerapan sistem pertanian presisi. 

Pada pertanian presisi (precision farming), aplikasi teknologi geospasial digunakan 

untuk meningkatkan efisiensi input tanaman dengan menerapkan pupuk, irigasi atau 

pestisida sesuai kebutuhan dimana, kapan dan dengan jumlah input yang diperlukan 

(Auernhammer, 2001). Tujuan dari PF adalah mendukung keputusan aplikasi sumber daya 

dan kegiatan budidaya pertanian dengan kondisi lingkungan, tanah dan kebutuhan tanaman 

berdasarkan karakteristik spesifik lokasi di dalam lahan (Tsouvalis et al., 2000). Salah satu 

pemanfaatan pertanian presisi adalah memanfaatkan teknologi penginderaan jauh dalam 

manajemen nitrogen melalui pengukuran indeks vegetasi. 

Campbell (2011) menjelaskan, vegetation index atau Indeks Vegetasi (IV) 

merupakan ukuran berdasarkan nilai-nilai kecerahan digital untuk mengukur kadar biomassa 

pada suatu vegetasi. Suatu nilai IV terbentuk dari kombinasi dari beberapa nilai spektral 

dengan menambahkan; dibagi; atau dikalikan dengan cara yang dirancang untuk 

menghasilkan nilai tunggal yang menunjukkan jumlah atau kekuatan vegetasi dalam piksel. 

Terdapat beberapa macam perhitungan IV yang dirancang untuk memberikan ukuran jumlah 

keseluruhan dan kualitas bahan fotosintesis di daun, yang penting untuk memahami keadaan 

vegetasi untuk tujuan apa pun. 

Metode pengukuran nitrogen melalui indeks vegetasi diantaranya dengan 

menggunakan citra satelit seperti yang dilakukan oleh Croft et al. (2016) mengukur estimasi 
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jumlah nitrogen pada hutan Borden perbatasan Ontario Selatan (Kanada) dengan Great 

Lakes, St. Lawrence (Amerika Serikat) menggunakan Landsat-5 TM, Landsat-7 ETM dan 

Landsat-8 OLI. Penggunaan citra satelit juga dilakukan oleh Herdianta dan Kamal (2017) 

yang membandingkan estimasi jumlah nitrogen pada tanaman padi pada sebagian daerah di 

Kabupaten Sleman menggunakan indeks vegetasi dengan Citra Hyperion dan citra Landsat 

8 OLI. Metode ini memiliki kemampuan dapat mengestimasi jumlah nitrogen dengan R2 

yang bervariasi bergantung pada citra satelit dan tanaman dengan kalibrasi, namun 

penggunaan citra satelit memiliki beberapa kekurangan meliputi ukuran piksel yang besar, 

waktu kunjungan yang jarang, dan tertutupnya awan pada lahan pertanian yang diamati. 

Berkembangnya teknologi penggunaan pesawat tanpa awak (UAV/drone) dipandang 

sebagai media potensial untuk penginderaan jauh di lahan pertanian karena waktu perolehan 

informasinya cepat dan fleksibel, serta informasi yang dihasilkan dapat lebih detail serta 

bervariasi dibanding data satelit. Manuver drone dengan terbang pada beberapa ketinggian 

berbeda menghasilkan data dengan kedetailan data yang berbeda dan mudah untuk 

disesuaikan. Keterediaan drone dengan lensa kamera komersil yang ada, membuka peluang 

untuk dimanfaatkan dalam memantau kondisi tanaman. 

Penggunaan citra satelit dan foto udara digunakan untuk pemantauan pertumbuhan 

tanaman, prediksi hasil dan pendugaan status N tanaman (Zheng et al., 2018). Hunt et al 2005 

menggunakan kamera digital yang dilekatkan pada pesawat model untuk memperkirakan 

biomassa jagung dan nilai klorofil meter. Hunt et a.l, (2005) menemukan korelasi liniear 

antara biomassa dan normalized green– red difference index (NGRDI) yang berasal dari 

gambar RGB. Córcoles et al., (2013) mengukur tutupan kanopi tanaman bawang dengan 

gambar RGB dari drone dan menentukan hubungan antara kanopi dan indeks luas daun. 

Namun, refleksi dalam panjang gelombang Near Infrared (NIR) paling bervariasi 

disepanjang musim tanam karena meningkatnya biomassa pada tingkat kanopi. Gitelson et 

al. (2002) menggunakan lensa RGB untuk menentukan Indeks vegetasi dengan mengoreksi 

pita warna biru dari atmosfir. Louhaichi et al. (2001) menggunakan lensa RGB dalam 

menentukan Indeks vegetasi dengan cara mengukur rasio nilai pita warna merah dan hijau 

terhadap pita warna biru. 

Foto udara dengan menggunakan drone menawarkan banyak keuntungan dalam 

pertanian presisi seperti resolusi citra yang tinggi, biaya operasional yang relatif lebih murah 

dan akuisisi gambar yang cepat (Lelong et al. 2008). Pemanfaatkan wahana drone sebagai 

media akuisisi citra foto udara sangat potensial mengoptimalkan penentuan nilai Vegetation 

Index suatu tanaman. Pemanfaatan keunggulan penginderaan objek di permukaan bumi 
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dengan drone diharapkan dapat diterapkan sebagai media penginderaan jarak jauh untuk 

mendukung pertanian presisi. Penerapan penginderaan jauh dengan menggunakan media 

drone diharapkan dapat mempermudah mengamati dan mempelajari kebutuhan nitrogen 

untuk tanaman padi (Oryza sativa L.) sebagai salah satu tanaman komoditas utama 

berdasarkan nilai indeks vegetasi dengan waktu pengamatan yang lebih cepat dan presisi. 

 

 

Metode 

Penelitian dilakukan di kebun percobaan Fakultas Pertanian Universitas Padjadjaran 

di lokasi Ciparay, Kabupaten Bandung Jawa Barat (garis lintang 7° 1'24.19"S dan garis 

bujur107°39'30.63"T) Analisis tanah dan tanaman dilakukan di Laboratorium Kimia Tanah 

dan Nutrisi Tanaman, Fakultas Pertanian Universitas Padjadjaran. Waktu penelitian telah 

dilaksanakan pada bulan Juni hingga September 2018-2022. 

Bahan dan alat yang akan digunakan adalah: (1) Drone dji phantom 4; (2) Lensa 

4klens NDVI 7 (NIR, green, blue); (3) Chlorophyll meter (SPAD) CCM-200 plus ; (4) 

Peralatan studio seperangkat komputer; (5) Perangkat lunak Arcgis 10; (6) Perangkat lunak 

Agisoft untuk memodelkan foto yang ditangkap oleh drone sehingga dihasilkan mosaik 

orthofoto. 

Studi ini merupakan penelitian survey dengan metode analisis secara deskriptif 

komparatif dan menggunakan objek pengamatan sebagai sumber sampel data berdasarkan 

dari desain penelitian pada tanaman padi sawah dengan perlakuan dosis pemupukkan pada 

taraf yang berbeda. Pemberian dosis pemupukan yang berbeda pada setiap plot yang diamati 

dilapangan dan melalui foto udara drone ditujukan untuk mendapatlan keragaman kondisi 

tanaman padi sawah. Hal ini memudahkan untuk melakukan pengukuran keragaan tanaman 

melalui alat klorofil meter dan foto udara drone. 

Pemberian dosis pupuk yang berbeda memberikan keragaan warna daun dan klorofil 

yang berbeda (Uddling et al., 2007). Penanaman tanaman padi dengan berbagai macam dosis 

pupuk nitrogen dengan 7 perlakuan dan 4 ulangan. Pengukuran dengan menggunakan 

klorofil meter SPAD, dan pengambilan foto udara menggunakan Dji Phantom 4 dilakukan 

pada fase anakan aktif 43 HST, dan vegetatif akhir 58 HST. Foto udara dengan beberapa 

pada ketinggian 100 meter di atas permukaan laut dan dilakukan dengan lensa Dji Phantom 

4 yang dapat menangkap cahaya tampak pada panjang gelombang 400 sampai 700 nm untuk 

pita Red, Green, Blue (RGB) Data hasil foto udara dianalisis untuk mendapatkan nilai 

Vegetation Index (VI) berdasarkan pita warna yang di tangkap. 
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Sebagai pembanding, pengambilan sample nilai klorofil daun dilakukan dengan 

menggunakan klorofil meter SPAD CCM-200 yang bekerja pada panjang gelombang 653 

sampai 931 nm. Nilai dari hasil pengukuran berbagai model Vegetation Index (VI) 

dibandingkan dengan nilai klorofil meter untuk menunjukkan keeratan hubungan antara data 

lapangan dengan hasil interpretasi foto udara melalui nilai indeks vegetasinya. 

Pengambilan foto udara dilakukan ketika tanaman padi sawah berada pada anakan 

aktif 43 HST, dan vegetatif akhir 58 HST. Foto udara dengan menggunakan Dji Phantom 4 

bersensor CMOS yang dihubungkan dengan aplikasi android Pix4Dcapture secara nirkabel. 

Penentuan jalur terbang dibuat berdasarkan area percobaan yang akan di foto dengan 

kerapatan sisi antar foto 80%. Gambar digital RGB disimpan dalam format Joint Photograpic 

Experts Group (JPEG) dengan resolusi gambar 12.4 MP disesuaikan beda ketinggian nya 

(Tabel 3). Kamera diatur exposure secara manual untuk setiap penerbangan disesuaikan 

dengan kondisi cahaya. 

Pengamatan dilakukan dengan memilih 13 sampel rumpun tanaman berdasarkan area 

lubang tanam agar terwakil secara keseluruhan pada tiap plot (Gambar 1). Pengambilan 

sampel pada rumpun dilakukan pada daun termuda yang telah terbuka sempurna dan sehat 

dari suatu tanaman untuk pengukuran warna daun (tidak terinfeksi penyakit maupun terdapat 

gejala defisiensi/ keracunan hara selain N) menggunakan klorofil meter (SPAD) dalam tiap 

plot. Pada tiap rumpun dipilih tiga daun untuk diukur dan selanjutnya dirata-ratakan hasilnya. 

 

Gambar Titik pengambilan sample 

 

 

 

Pengukuran indeks vegetasi dilakukan berdasarkan pada nilai Visible atmospherically 

resistant Index (VARI) (Gitelson et al. (2002) dan Green leaf index (GLI) (Louhaichi et al. 

2001).Hubungan antara indek vegetassi dengan nilai klorofil meter diukur kekuatan 
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hubungannya melalui analisis korelasi. Korelasi dilambangkan dengan r dengan ketentuan 

nilai r tidak lebih dari kisaran (-1≤ r ≤ 1). Apabila nilai r = -1 artinya korelasi negatif 

sempurna; r = 0 artinya tidak ada korelasi; dan r = 1 artinya korelasinya sangat kuat. Pedoman 

interpretasi koefisien korelasi mengacu pada Sugiyono (2007). Persamaan penentuan indeks 

vegetasi masing-masing dapat dilihat berikut:\ 

 

VARI = 
𝑅𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑅𝑟𝑒𝑑

𝑅𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝑅𝑟𝑒𝑑 − 𝑅𝑏𝑙𝑢𝑒
 Gitelson et al. (2002) 

 

GLI = 
(2 ∗ 𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑟𝑒𝑑 − 𝑏𝑙𝑢𝑒)

(2 ∗ 𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝑟𝑒𝑑 + 𝑏𝑙𝑢𝑒)
 Louhaichi et al. (2001) 

 

 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil pengukuran lapangan dengan klorofil meter menunjukan nilai klorofil meter pada 

fase anakan aktif dan vegetatif maksimum memperlihatkan adanya variasi nilai klorofil pada 

setiap perlakuan dosis pemupukan yang berbeda. Hal ini menunjukan adanya perbedaan nilai 

klorofil pada tanaman yang diberikan perlakuan sehingga sesuai dengan design yang 

direncanakan untuk pengematan keragaan tanaman padi melalui pengukuran di lapangan dan 

akuisisi foto udara drone dengan lensa komersil RGB. 

Hasil interpretasi foto udara drone melalui kamera komersil RGB direpresentasikan 

dalam bentuk indeks vegetasi VARI dan GLI. Hasil pengukuran indeks vegetasi dan klorofil 

meter menunjukkan adanya hubungan diantara indeks vegetasi dan nilai klorofilmeter pada 

fase pertumbuhan anakan aktif maupun fase vegetative maksimum. Pada fase anakan aktif, 

terdapat hubungan signifikan nilai klorofil dan indeks vegetasi VARI pada taraf kepercayaan 

95% dengan tingkat kekuatan hubungan sedang (0,4). Namun pada indeks vegetasi GLI tidak 

terdapat hubungan yang signifikan antara indeks vegetasi dan nilai klorofil dan kekuatan 

hubungannya rendah (0,34). 

Pada fase vegetative maksimum, terdapat hubungan signifikan antara nilai klorofil 

dengan indeks vegetasi pada taraf kepercayaan 99%, baik pada indeks vegetasi VARI 

maupun GLI. Pada Indeks vegetasi GLI memiliki korelasi sedang (0,53) dan pada indeks 

vegetasi VARI memiliki korelasi kuat (0,75). Hubungan Indeks Vegetasi Dengan Nilai 

Klorofil Meter Tanaman Padi Pada Fase Anakan Aktif dan Vegetatif Maksimum.
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Indeks Vegetasi Ketinggian (100 m 

dpl) 

 

Fase anakan aktif

 Fas

e Vegetatif Maksimum

 

 

VARI -0.40* 0.75** 

 

GLI -0.34 0.53** 

 

**. Signifikansi korelasi pada taraf kepercayaan 99% 

*. Signifikansi korelasi pada taraf kepercayaan 95% 

 

 

Diskusi 

Hasil analisis penunjukkan bahwa terdapat hubungan nilai klorofil dari hasil 

pengukuran klorofil meter dengan indeks vegetasi hasil interpretasi foto udara pada setiap 

fase pertumbuhan tanaman padi sawah. Kekuatan hubungan hasil pengukuran di lapangan 

dan hasil interpretasi dilapangan tersebut tergantung pada penggunaan jenis spectrum dan 

algortimanya pada persamaan indeks vegetasi. Penggunaan spectrum utama yang dikoreksi 

untuk memperkuat nilai indeks agar lebih merepresntasikan kondisi sebenarnya dilapangan. 

Gitelson et al. (2002) menggunakan VARI karena memiliki sensitive minimal terhadap efek 

atmospheric yang memungkinkan menduga fraksi vegetasi dengan error kurang dari 10%. 

Ketebalan optic atmospher. Berbeda dengan indeks vegetasi GLI yang mengkoreksi pantulan 

utama vegetasi berupa spectrum tampak warna hijau oleh latar belakang pantulan tanah dan 

air berupa warna merah dan biru. 

Perbedaan persamaan ini pada penelitian ini menghasilkan tingkat hubungan yang 

berbeda, terutama pada fase anakan aktif dimana kadar klorofil masih lebih kecil sehingga 

pantulan spektrum hijau daun lebih rendah dari pantulan tanah dan air. Nilai indeks vegetasi 

negatif terjadi karena refleksi pita hijau kurang dibandingkan refleksi pita merah dan biru. 

Refleksi pita hijau yang kurang dari pita merah-biru dikarenakan permukaan merah tanah 

yang dominan (Hunt et al., 2005). Di awal musim tanam tutupan vegetasi dan indeks luas 

daun rendah sehingga menurunkan sensitivitas sebagian besar indeks vegetasi terhadap nilai 

klorofil meter (Hunt et al., 2011). Permukaan tanah dan bayangan menjadikan piksel 
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campuran yang mempengaruhi nilai indeks vegetasi. 

Nilai korelasi yang kuat dari indeks vegetasi VARI diduga karena adanya koreksi pita 

biru dalam rumus perhitungan indeks vegetasi hasil reformulasi dari indeks vegetasi NGRDI. 

Koreksi pita biru dilakukan karena panjang gelombang pita biru mudah terbaurkan oleh 

atmosfer (Gitelson et al., 2002). Signifikansi nilai GLI diduga karena indeks ini umumnya 

digunakan pada tanaman kanopi kecil dengan asumsi pita merah dan biru yang lebih besar 

dibandingkan pita hijau. Hal ini memperlihatkan spektrum hijau pantulan dari daun yang 

dikoreksi oleh pantulan spektrum merah dan biru dari tanah dan air pada lahan sawah. 

Indeks vegetasi berubah seiring dengan perubahan nilai dari klorofilmeter pada setiap 

fase pertumbuhan. Hal ini diduga disebabkan oleh berubahnya kadar klorofil pada tanaman 

dan ukuran kanopi tanaman. Nilai klorofil meter pada fase vegetatif akhir lebih tinggi dari 

pada fase anakan aktif. Hal ini diduga karena vegetatif akhir merupakan akumulasi nitrogen 

pada tanaman sebelum memasuki fase generatif. Kandungan klorofil pada tingkat yang tinggi 

seiring akumulasi nitrogen dalam tanaman menyebabkan pantulan hijau daun menjadi tinggi. 

Fase vegetatif akhir memiliki tutupan kanopi yang lebih besar karena tanaman sudah 

memasuki fase anakan maksimal (Moldenhauer dan Slaton, N, 2001). 

 

 

Kesimpulan 

Nilai kloroil dari hasil pengukuran di lapangan dan hasil interpretasi foto udara drone 

menunjukan adanya hubungan diantara keduanya. Intrepretasi foto udara melalui indeks 

vegetasi VARI secara signifikan menunjukkan hubungan kuat dengan kondisi klorofil 

tanaman padi sawah pada fase anakan aktif maupun fase vegetative maksimum. Sedangkan 

Indeks vegetasi GLI hanya memiliki hubungan yang bersifat lemah dengan nilai klorofil 

tanaman padi sawah Pada fase vegetatif maksimum. 
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