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ABSTRAK 
 

Salah satu unsur hara esensial yang menentukan produktivitas jagung adalah nitrogen, yang 
berperan dalam proses fotosintesis dan metabolisme tanaman. Namun, kekurangan nitrogen 
dapat menurunkan aktivitas fotosintesis, transpirasi, dan produktivitas tanaman secara 
keseluruhan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh defisiensi nitrogen 
terhadap aktivitas fotosintesis tanaman jagung, dengan fokus pada pengukuran kandungan 
klorofil (SPAD), laju fotosintesis bersih, laju transpirasi, kandungan CO₂ interselular, 
konduktansi stomata, konduktansi total terhadap uap air, dan konduktansi total terhadap CO₂. 
Penelitian menggunakan dua perlakuan yaitu pemupukan nitrogen dasar dengan tambahan 
nitrogen setelah 30 HST, dan perlakuan tanpa penambahan nitrogen. Pengukuran dilakukan 
menggunakan SPAD meter dan LiCOR 6800 Portable Photosynthesis System pada 35 HST. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan nitrogen secara signifikan meningkatkan 
kandungan klorofil dengan nilai SPAD pada perlakuan kontrol sebesar 49.20, dibandingkan 
31.64 pada perlakuan tanpa nitrogen (P < 0.001). Selain itu, kandungan CO₂ interselular juga 
lebih tinggi pada perlakuan kontrol (256.67 µmol mol⁻¹) dibandingkan perlakuan tanpa 
nitrogen (130.50 µmol mol⁻¹), yang mengindikasikan peningkatan efisiensi fotosintesis. Laju 
fotosintesis bersih juga secara signifikan lebih tinggi pada perlakuan kontrol (22.08 µmol CO2 
m-2 s-1) dibandingkan dengan perlakuan tanpa nitrogen tambahan (14.45 µmol CO2 m-2 s-1). 
Hal ini menunjukkan, pemberian nitrogen tambahan berpengaruh signifikan terhadap 
peningkatan efisiensi fotosintesis melalui peningkatan kandungan klorofil, CO2 interselular, 
dan laju fotosintesis bersih namun belum secara signifikan memengaruhi laju transpirasi dan 
regulasi stomata. 
 

ABSTRACT 
 
One of the essential nutrients that determines corn productivity is nitrogen, which plays a crucial 
role in photosynthesis and plant metabolism. However, nitrogen deficiency can reduce 
photosynthetic activity, transpiration, and overall plant productivity. This study aims to evaluate 
the impact of nitrogen deficiency on the photosynthetic activity of corn, focusing on the 
measurement of chlorophyll content (SPAD), net photosynthetic rate, transpiration rate, 
intercellular CO₂ concentration, stomatal conductance, total conductance to water vapor, and 
total conductance to CO₂. The research involved two treatments: basic nitrogen fertilization with 
additional nitrogen applied 30 days after planting (DAP), and treatment without additional 
nitrogen. Measurements were conducted using a SPAD meter and the LiCOR 6800 Portable 
Photosynthesis System at 35 DAP. The results showed that additional nitrogen significantly 
increased chlorophyll content, with SPAD values of 49.20 in the control treatment compared to 
31.64 in the treatment without additional nitrogen (P < 0.001). Furthermore, intercellular CO₂ 
concentration was higher in the control treatment (256.67 µmol mol⁻¹) than in the treatment 
without additional nitrogen (130.50 µmol mol⁻¹), indicating improved photosynthetic efficiency. 
Net photosynthetic rate was also significantly higher in the control treatment (22.08 µmol CO2 
m-2 s-1) compared to the treatment without additional nitrogen (14.45  µmol CO2 m-2 s-1). These 
findings suggest that while additional nitrogen significantly enhances photosynthetic efficiency 
by increasing chlorophyll content, intercellular CO2, and net photosynthetic rate, it does not yet 
have a significant effect on transpiration rate and stomatal regulation.

https://doi.org/10.23960/jat.v14i1.9915
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1. PENDAHULUAN 

Jagung (Zea mays L.) adalah salah satu tanaman pangan utama di dunia dan memegang peranan 

penting dalam sistem pertanian global, termasuk di Indonesia. Di Indonesia, jagung bukan hanya 

komoditas pangan pokok kedua setelah padi, tetapi juga menjadi komoditas ekonomi yang signifikan, 

terutama untuk industri pakan ternak (Asibi et al., 2019; Erenstein et al., 2022; Tanumihardjo et al., 

2020). Dengan konsumsi yang meningkat, produktivitas jagung harus dijaga untuk memenuhi 

kebutuhan pangan nasional dan mendukung pertumbuhan ekonomi. Untuk mencapai hal ini, 

manajemen nutrisi yang tepat, terutama nitrogen, menjadi kunci dalam menentukan hasil panen 

yang optimal (Amoah et al., 2025; Erenstein et al., 2022; Hudoyo dan Nurmayasari, 2020). 

Nitrogen (N) adalah unsur hara makro esensial yang memainkan peran penting dalam 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Nitrogen adalah komponen utama dalam klorofil, 

pigmen hijau yang berperan dalam menangkap energi cahaya yang dibutuhkan untuk fotosintesis. 

Selain itu, nitrogen terlibat dalam sintesis asam amino, protein, dan enzim yang sangat penting untuk 

metabolisme tanaman (Amoah et al., 2025; Li et al., 2021b; Vos et al., 2005). Oleh karena itu, 

kecukupan nitrogen sangat penting untuk memastikan bahwa tanaman jagung dapat menjalankan 

proses fotosintesis dengan efisien, yang pada akhirnya berkontribusi terhadap produktivitas 

tanaman. Dalam budidaya jagung, ketidakseimbangan atau kekurangan nitrogen dapat 

menyebabkan penurunan hasil panen, karena berkurangnya aktivitas fotosintesis, pengurangan luas 

daun, dan penurunan kandungan nitrogen dalam jaringan tanaman (Amoah et al., 2025; Chen et al., 

2015; Li et al., 2021b; Mu dan Chen, 2021; Gao et al., 2023). 

Secara umum, tanaman menunjukkan respons fisiologis dan morfologis terhadap kekurangan 

unsur hara, termasuk nitrogen, dengan berbagai cara. Pada tanaman jagung, defisiensi nitrogen 

dapat menyebabkan klorosis atau perubahan warna daun menjadi kuning, terutama pada daun yang 

lebih tua. Hal ini karena nitrogen bersifat mobil dan akan dipindahkan dari daun tua ke jaringan yang 

lebih muda saat ketersediaannya terbatas. Selain perubahan visual ini, defisiensi nitrogen juga 

berdampak pada penurunan aktivitas fotosintesis karena penurunan kandungan klorofil dan 

gangguan pada proses fisiologis yang penting seperti transpirasi, konduktansi stomata, dan laju 

asimilasi karbon (Jin et al., 2014; Mu dan Chen, 2021; Fan et al., 2022). Penelitian Faralli et al., (2023) 

menunjukkan peningkatan kadar nitrogen secara umum meningkatkan konduktansi stomata dan 

efisiensi penggunaan air, sementara keterbatasan hara menyebabkan adaptasi fisiologis seperti 

peningkatan biomassa akar. Pada jagung, dinamika SPAD dapat dimanfaatkan untuk manajemen 

nitrogen presisi. Respons SPAD terhadap pemupukan N dilaporkan lebih kuat pada fase reproduktif 

dibanding fase vegetatif. Pendekatan berbasis indeks kecukupan (sufficiency index) juga digunakan 

untuk mengaitkan pembacaan SPAD dengan hasil panen (Shivashankar et al., 2025). Penelitian Chen 

et al., (2023) menunjukkan nilai SPAD di dalam kanopi jagung tidak homogen dan cenderung 

mengikuti distribusi vertikal berbentuk ‘bell-shaped’, sehingga pemilihan posisi daun berpengaruh 

terhadap interpretasi kandungan klorofil dan, secara tidak langsung, status nitrogen tanaman. 

Penurunan aktivitas fotosintesis pada tanaman yang mengalami defisiensi nitrogen tidak 

hanya terkait dengan penurunan kandungan klorofil, tetapi juga dengan penurunan efisiensi 

penggunaan air. Nitrogen memengaruhi efisiensi fotosintesis melalui kontrol pada konduktansi 

stomata, di mana stomata berperan dalam mengatur masuknya CO₂ ke dalam daun serta kehilangan 

uap air melalui transpirasi (Chen et al., 2015; Mu dan Chen, 2021). Penelitian menunjukkan bahwa 

defisiensi nitrogen dapat meningkatkan konsentrasi CO₂ interselular (Ci) karena berkurangnya 

kapasitas tanaman untuk memanfaatkan CO₂ yang tersedia dalam proses fotosintesis. Hal ini, pada 

gilirannya, mengurangi laju fotosintesis dan dapat mempengaruhi keseimbangan energi tanaman, 

yang penting untuk mempertahankan pertumbuhan dan hasil tanaman yang tinggi (Mu dan Chen, 

2021). Sejalan dengan itu, penelitian lain juga menunjukkan bahwa defisiensi nitrogen menyebabkan 
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perubahan pada pola transpirasi dan keseimbangan energi tanaman. Ketika nitrogen dalam jumlah 

yang cukup tersedia, tanaman dapat mempertahankan keseimbangan yang tepat antara serapan 

karbon dan kehilangan air melalui transpirasi. Namun, pada kondisi kekurangan nitrogen, tanaman 

mengalami penurunan konduktansi stomata dan laju transpirasi, yang pada akhirnya mengurangi 

aktivitas fotosintesis dan produktivitas tanaman secara keseluruhan (Fan et al., 2022). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh defisiensi nitrogen terhadap aktivitas 

fotosintesis tanaman jagung dengan mengukur parameter-parameter penting seperti kandungan 

klorofil, laju transpirasi, kandungan CO2 interselular, konduktansi stomata, konduktansi total 

terhadap uap air dan konduktansi total terhadap CO2. Melalui penelitian ini, diharapkan dapat 

diperoleh pemahaman yang lebih mendalam mengenai mekanisme fisiologis tanaman jagung dalam 

menanggapi kekurangan nitrogen, serta implikasi praktisnya dalam manajemen nutrisi tanaman di 

lapangan. 

 

2. BAHAN DAN METODE 

2.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September hingga Oktober 2024 di lahan jagung milik 

petani yang berlokasi di Desa Wedomartani, Kecamatan Ngemplak, Kabupaten Sleman, Provinsi D.I. 

Yogyakarta, pada ketinggian sekitar 150 mdpl. Varietas jagung yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah jagung hibrida Pertiwi 3, yang dikenal memiliki potensi hasil tinggi dan adaptasi yang baik 

terhadap lingkungan tropis. Penanaman dilakukan secara langsung di lahan petani dengan jarak 

tanam 70 cm x 20 cm, di mana setiap lubang tanam diisi dengan dua benih jagung, kemudian 

dilakukan penjarangan sehingga tersisa satu tanaman per lubang. 

 

2.2 Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan dua perlakuan pemupukan yang berbeda. Perlakuan pertama 

diberikan pemupukan dasar dengan pupuk nitrogen (N) sebanyak 150 kg/ha serta pupuk NPK 

sebesar 150 kg/ha pada saat awal tanam. Pemupukan nitrogen kedua dilakukan pada 30 hari setelah 

tanam (HST) sebesar 150 kg/ha, yang diharapkan dapat mendukung fase pertumbuhan vegetatif dan 

meningkatkan aktivitas fotosintesis. Sementara itu, perlakuan kedua hanya mendapatkan 

pemupukan dasar sebesar 150 kg/ha nitrogen dan 150 kg NPK tanpa pemupukan tambahan setelah 

30 HST. Untuk mengeliminasi pengaruh lingkungan akibat perbedaan perlakuan, tanaman pada 

perlakuan kedua dipindahkan ke polibag  berukuran 12 liter (±30 cm tinggi, ±25 cm diameter) pada 

usia 28 HST. Hal ini dilakukan agar tidak ada pengaruh tambahan nutrisi dari lahan pertanian yang 

telah menerima pemupukan tambahan melalui air irigasi. 

 

2.3 Pengukuran Aktivitas Fotosintesis dan Klorofil 

Pengukuran aktivitas fotosintesis dan klorofil dilakukan pada usia 35 HST. Pada saat ini, 

tanaman sudah memasuki fase pertumbuhan vegetatif dengan daun-daun yang sudah membuka 

penuh, yang ideal untuk mengukur parameter fotosintesis secara akurat. Selain itu dimungkinkan 

pengaruh dengan atau tanpa pemupukan tambahan dapat terlihat lebih signifikan. Pengukuran 

dilakukan pada daun yang telah membuka sempurna, yaitu daun urutan ke-2 hingga ke-3 dari pucuk 

tanaman.  

Klorofil diukur secara non-destruktif, sebagai ukuran tingkat kehijauan daun, menggunakan 

Konica Minolta Chlorophyll Meter SPAD-502Plus. SPAD meter bekerja dengan mendeteksi transmisi 

cahaya pada dua panjang gelombang yang berbeda untuk memperkirakan kandungan klorofil pada 

daun (Süß et al., 2015). Pengukuran SPAD dilakukan pada beberapa titik di setiap daun untuk 
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mendapatkan rata-rata yang lebih akurat, mengingat distribusi klorofil di sepanjang permukaan 

daun bisa bervariasi. 

Untuk pengukuran laju transpirasi, kandungan CO₂ interselular, konduktansi stomata, 

konduktansi total terhadap uap air dan konduktansi total terhadap CO2, digunakan LiCOR 6800 

Portable Photosynthesis System. LiCOR mengukur fluks gas di sekitar daun, sehingga memberikan 

data yang akurat tentang laju fotosintesis, penggunaan air, dan efisiensi tanaman dalam menangkap 

energi cahaya. Pengukuran dilakukan pada rentang waktu pukul 08.00 hingga 14.00, waktu di mana 

tanaman berada pada fase aktif dalam melakukan proses fotosintesis. Pengukuran dilakukan pada 

waktu tersebut untuk memastikan bahwa aktivitas fotosintesis optimal dan tidak dipengaruhi oleh 

fluktuasi suhu atau kondisi lingkungan lainnya. Meskipun rentang waktu pengukuran cukup panjang, 

penelitian ini memastikan bahwa nilai CO2 ambient selama pengukuran tetap stabil pada kisaran 

363-400 µmol mol⁻¹, sehingga tidak memengaruhi hasil pengukuran. Selama pengukuran dengan 

LiCOR 6800, beberapa parameter yang diukur yakni laju transpirasi, konduktansi stomata, 

kandungan CO₂ interselular, konduktansi total terhadap uap air dan konduktansi total terhadap CO2. 

Prosedur pengukuran mengikuti prinsip-prinsip best practice pengukuran gas exchange dan upaya 

meminimalkan sumber bias pengukuran (Busch et al., 2024; Garen et al., 2022). 

 

2.4 Analisis Data 

Data yang diperoleh dari pengukuran SPAD meter dan LiCOR 6800 dianalisis secara statistik 

untuk mengevaluasi pengaruh perlakuan defisiensi nitrogen terhadap aktivitas fotosintesis tanaman 

jagung. Perbandingan dilakukan antara tanaman yang mendapatkan pemupukan tambahan dan yang 

hanya mendapatkan pemupukan dasar. Analisis dilakukan dengan menggunakan independent t-test 

untuk menguji signifikansi perbedaan antar perlakuan pada parameter fotosintesis yang diukur. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan signifikan pada nilai SPAD antara perlakuan 

kontrol dan tanpa penambahan nitrogen (Gambar 1a). Perlakuan kontrol, dengan penambahan 

nitrogen, menghasilkan nilai SPAD sebesar 49.20, berbeda signifikan dibandingkan perlakuan tanpa 

penambahan nitrogen yang menunjukkan nilai SPAD sebesar 31.64. Hal ini menunjukkan bahwa 

penambahan nitrogen secara langsung berperan dalam meningkatkan kandungan klorofil daun. 

Nitrogen adalah unsur hara esensial yang diperlukan untuk sintesis klorofil, sehingga 

kekurangannya akan menurunkan kemampuan tanaman dalam menangkap energi cahaya untuk 

proses fotosintesis (Mengesha, 2021; Li et al., 2021). Nilai SPAD yang lebih rendah pada tanaman 

tanpa penambahan nitrogen menunjukkan terjadinya defisiensi klorofil, yang dapat mempengaruhi 

efisiensi fotosintesis dan produktivitas tanaman. Sebaliknya, konduktansi stomata tidak 

menunjukkan perbedaan signifikan antara kedua perlakuan, dengan nilai pada kontrol sebesar 0.264 

mol m-2 s-1 dan pada tanaman tanpa penambahan nitrogen sebesar 0.148 mol m-2 s-1 (P = 0.557) 

(Gambar 1b). Hal ini menunjukkan bahwa meskipun penambahan nitrogen meningkatkan 

kandungan klorofil, hal tersebut tidak memengaruhi secara signifikan mekanisme stomatal.  

Konduktansi stomata terkait dengan kemampuan tanaman dalam mengatur pertukaran gas 

dan transpirasi air melalui daun. Proses ini penting untuk fotosintesis, transpirasi, dan produktivitas 

tanaman secara keseluruhan. Konduktansi stomata secara signifikan dipengaruhi oleh faktor 

lingkungan seperti perbedaan suhu antara daun dan udara, radiasi fotosintesis, dan suhu udara 

(Lamour et al., 2022; Mu dan Chen, 2021; Sun et al., 2023). Hasil yang tidak signifikan ini dapat 

disebabkan oleh kondisi lingkungan yang masih mendukung fungsi stomatal pada kedua perlakuan, 

atau dimungkinkan efek nitrogen terhadap konduktansi stomata memerlukan waktu yang lebih lama 
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untuk dapat diamati. Konduktansi stomata yang lebih rendah pada perlakuan tanpa nitrogen dapat 

dikaitkan dengan kondisi fisiologis yang lebih stres, meskipun tidak cukup signifikan secara statistik. 

Penelitian Faralli et al., (2023) menunjukkan ketersediaan nitrogen secara signifikan memengaruhi 

konduktansi stomata pada tanaman anggur. Pada saat ketersediaan nitrogen menipis, tanaman 

menunjukkan konduktansi stomata yang lebih tinggi, yang dikaitkan dengan peningkatan ekstraksi 

air dan peningkatan status air tanaman. Selain itu, sumber nitrogen yang berbeda antara nitrat dan 

amonium dapat menyebabkan dampak yang berbeda pada konduktansi stomata, dengan nitrat 

umumnya meningkatkan konduktansi stomata yang lebih besar dibandingkan dengan amonium. 

Studi lapang lima tahun (2018–2022) pada jagung menunjukkan bahwa pengembalian sisa tanaman 

dan peningkatan dosis N meningkatkan nilai SPAD dan laju fotosintesis, dan keduanya berkorelasi 

positif dengan indikator pertumbuhan serta hasil (Gao et al., 2023).  

Terdapat perbedaan yang signifikan dalam respons fisiologis tanaman jagung terhadap 

penambahan nitrogen, khususnya dalam hal kandungan CO₂ interselular, tetapi tidak pada laju 

transpirasi. Nilai laju transpirasi pada tanaman kontrol dengan penambahan nitrogen tercatat 

sebesar 0.0024 mol m-2 s-1, tidak berbeda nyata dibandingkan perlakuan tanpa nitrogen tambahan 

sebesar 0.0023 mol m-2 s-1 (Gambar 2a). Hasil ini mengindikasikan bahwa pemberian nitrogen tidak 

mempengaruhi laju transpirasi secara signifikan. Laju transpirasi yang stabil di kedua perlakuan 

menunjukkan bahwa tanaman jagung memiliki mekanisme pengaturan penggunaan air yang efisien, 

terlepas dari ketersediaan nitrogen. Salah satu alasan yang mungkin adalah kondisi lingkungan yang 

mendukung sehingga tanaman dapat mempertahankan tingkat transpirasi yang optimal. Selain itu, 

kapasitas tanaman untuk mengelola kebutuhan airnya melalui respons stomatal mungkin turut 

berperan, sehingga laju transpirasi tidak dipengaruhi oleh perubahan tingkat nitrogen dalam tanah. 

Dalam konteks agronomi, hasil ini mengindikasikan bahwa peningkatan nitrogen tidak selalu 

berbanding lurus dengan peningkatan efisiensi penggunaan air melalui transpirasi.  

 

 
Gambar 1. Pengaruh penambahan nitrogen terhadap (a) nilai SPAD dan (b) konduktansi stomata 

pada tanaman jagung. 

 

 
Gambar 2. Pengaruh penambahan nitrogen terhadap (a) laju transpirasi dan (b) kandungan CO2 

interselular pada tanaman jagung. 

a b
P < 0.001 *** P = 0.557

b
P = 0.890 P < 0.029 *

a
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Secara umum, kekurangan nitrogen umumnya menyebabkan penurunan laju transpirasi pada 

berbagai tanaman yang diakibatkan karena menurunnya konduktansi stomata dan aktivitas 

fotosintesis (Gong et al., 2020; Kubar et al., 2022; Song et al., 2019). Sebaliknya, perbedaan yang 

signifikan ditunjukkan pada parameter kandungan CO₂ interselular antara perlakuan kontrol dan 

tanpa penambahan nitrogen. Kandungan CO₂ interselular pada tanaman kontrol sebesar 256.67 

µmol mol-1, signifikan lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman tanpa penambahan nitrogen yang 

hanya sebesar 130.50 µmol mol-1. Kandungan CO₂ interselular yang lebih tinggi pada tanaman 

kontrol menunjukkan adanya peningkatan efisiensi fotosintesis akibat ketersediaan nitrogen yang 

mencukupi. Dengan penambahan nitrogen, tanaman mampu menghasilkan lebih banyak klorofil, 

meningkatkan penyerapan cahaya, dan meningkatkan laju asimilasi karbon. Sebaliknya, pada 

tanaman tanpa nitrogen tambahan, penurunan kandungan CO₂ interselular dapat dikaitkan dengan 

berkurangnya aktivitas fotosintesis akibat defisiensi nitrogen, yang membatasi kapasitas tanaman 

untuk memanfaatkan CO₂ atmosfer (Li et al., 2021b). Penelitian sebelumnya telah menunjukkan 

bahwa defisiensi nitrogen sering dikaitkan dengan penurunan laju fotosintesis dan efisiensi 

penggunaan CO₂ pada tanaman. Kandungan CO₂ interselular yang rendah pada perlakuan tanpa 

nitrogen tambahan juga dapat mengindikasikan penurunan kapasitas tanaman untuk difusi CO₂ ke 

dalam kloroplas, yang mungkin disebabkan oleh pengurangan luas daun atau penurunan aktivitas 

stomatal (Li et al., 2021a). Kondisi ini dapat menyebabkan penurunan fiksasi karbon dan pada 

akhirnya mempengaruhi produktivitas tanaman secara keseluruhan.  

Tidak terdapat perbedaan signifikan pada parameter konduktansi total terhadap uap air dan 

konduktansi total terhadap CO₂ antara perlakuan kontrol dengan perlakuan tanpa penambahan 

nitrogen. Pada konduktansi total terhadap uap air, perlakuan kontrol tercatat sebesar 0.199 mol m-2 

s-1, sedangkan pada tanaman tanpa penambahan nitrogen adalah 0.139 mol m-2 s-1 (Gambar 3a). Hal 

ini menunjukkan bahwa perbedaan aplikasi nitrogen pada pemupukan tambahan belum 

berpengaruh signifikan terhadap regulasi stomatal yang mengatur aliran uap air. Meskipun ada 

sedikit perbedaan nilai konduktansi, hasil ini menunjukkan bahwa penambahan nitrogen tidak 

memberikan dampak yang berarti terhadap transpirasi tanaman jagung dalam jangka waktu 

pengamatan ini. Pada konduktansi total terhadap CO2 menunjukkan hasil serupa (Gambar 3b). 

Konduktansi CO2 pada tanaman kontrol adalah 0.128 mol m-2 s-1, sedangkan pada perlakuan tanpa 

penambahan nitrogen tercatat sebesar 0.088 mol m-2 s-1. Meskipun terdapat sedikit penurunan 

konduktansi pada tanaman tanpa nitrogen, perbedaan ini tidak signifikan secara statistik.  

 

 
Gambar 3. Pengaruh penambahan nitrogen terhadap (a) konduktansi total terhadap uap air dan (b) 

konduktansi total terhadap CO2 pada tanaman jagung. 

 

 

 

b
P = 0.621 P = 0.611
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Penelitian ini menunjukkan pentingnya nitrogen dalam mendukung kesehatan tanaman, 

khususnya melalui peningkatan efisiensi fotosintesis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pemberian nitrogen tambahan memiliki dampak signifikan pada kandungan klorofil dan kandungan 

CO2 interselular, yang berkaitan langsung dengan peningkatan kapasitas fotosintesis. Hal ini 

konsisten dengan temuan sebelumnya yang menyatakan bahwa nitrogen merupakan elemen kunci 

dalam pembentukan klorofil, yang berperan penting dalam menangkap cahaya untuk fotosintesis 

serta dalam sintesis protein dan enzim yang mendukung reaksi fotosintesis di dalam daun.  

Namun, hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa penambahan nitrogen pada pemupukan 

tambahan belum berdampak signifikan terhadap laju transpirasi dan konduktansi stomatal terhadap 

CO₂. Meskipun konduktansi stomatal adalah komponen penting dalam mengatur pertukaran gas dan 

uap air, hasil ini menunjukkan bahwa kapasitas stomata dalam mengatur difusi CO₂ dan air mungkin 

lebih dipengaruhi oleh faktor lingkungan lain, seperti kelembaban tanah, suhu udara, dan intensitas 

cahaya. Selain itu, waktu pengamatan yang berjarak 7 hari dari pemupukan tambahan, dimungkinkan 

belum menunjukkan pengaruh yang signifikan. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 

variabilitas laju transpirasi dan konduktansi stomata seringkali didominasi oleh mikroklimat dan 

status air, sehingga efek nitrogen tidak selalu tampak pada kondisi lingkungan yang relatif seragam 

atau ketika respons tanaman belum berkembang penuh (Busch et al., 2024; Liao et al., 2022; 

Maywald et al., 2022; Orzech et al., 2022). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa laju fotosintesis bersih pada tanaman jagung dengan 

perlakuan kontrol (22.08 ± 2.51 µmol CO2 m-2 s-1) secara signifikan lebih tinggi dibandingkan dengan 

perlakuan tanpa nitrogen tambahan (14.45 ± 1.94 µmol CO2 m-2 s-1) (p < 0.001). Hal ini menegaskan 

peran penting nitrogen dalam mendukung kapasitas fotosintesis tanaman C4 seperti jagung. 

Nitrogen merupakan unsur utama penyusun klorofil dan protein fotosintetik, terutama Rubisco dan 

enzim siklus C4, sehingga penurunan ketersediaan N berdampak langsung pada penurunan 

kapasitas fiksasi karbon. Penurunan laju fotosintesis pada perlakuan tanpa N tambahan 

menunjukkan keterbatasan fisiologis akibat berkurangnya kandungan protein fotosintetik dan 

klorofil. Sejalan dengan hasil ini, penelitian Urban et al., (2021) menunjukkan adanya korelasi positif 

yang kuat antara kandungan N daun dengan laju fotosintesis jagung, di mana defisiensi N 

menurunkan efisiensi penggunaan nitrogen fotosintetik dan kapasitas asimilasi CO2. Selain itu, studi 

terbaru oleh Mu dan Chen (2021) melaporkan bahwa defisiensi nitrogen menurunkan kandungan 

klorofil, aktivitas enzim siklus C4, serta konduktansi stomata, yang pada akhirnya membatasi laju 

fotosintesis bersih. Dengan demikian, hasil percobaan ini konsisten dengan literatur terkini bahwa 

keterbatasan N menyebabkan penurunan nyata pada laju fotosintesis, sementara suplai N yang 

memadai menjaga kinerja fotosintetik pada level optimal. 

 

 
Gambar 4. Pengaruh penambahan nitrogen terhadap laju fotosintesis bersih pada tanaman jagung. 

 

 

P < 0.001***
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Secara keseluruhan, temuan ini mendukung pentingnya pemberian nitrogen yang optimal 

untuk meningkatkan kesehatan tanaman, tetapi juga menekankan perlunya pendekatan holistik 

dalam manajemen nutrisi. Pengelolaan yang baik harus mempertimbangkan interaksi antara 

ketersediaan nutrisi dan faktor lingkungan lainnya, seperti kelembaban tanah dan suhu, untuk 

memastikan bahwa seluruh aspek pertumbuhan tanaman dapat dioptimalkan. Oleh karena itu, 

penelitian lebih lanjut diperlukan untuk memahami bagaimana faktor-faktor lingkungan dan 

interaksi antar faktor ini memengaruhi respons stomatal, sehingga strategi pemupukan dapat lebih 

ditargetkan dan disesuaikan dengan kondisi lapangan untuk mencapai produktivitas pertanian yang 

berkelanjutan. Sebagai pelengkap, pendekatan nondestruktif berbasis fluoresensi klorofil juga telah 

dikembangkan untuk evaluasi status nitrogen daun jagung dan berpotensi mendukung strategi 

pemupukan yang lebih presisi (Meng et al., 2024; Shivashankar et al., 2025). 

 

4. KESIMPULAN 

Aplikasi nitrogen tambahan berpengaruh signifikan terhadap peningkatan kandungan klorofil 

(nilai SPAD), kandungan CO2 interselular, dan laju fotosintesis bersih pada tanaman jagung. 

Peningkatan laju fotosintesis mencerminkan peran nitrogen dalam menjaga ketersediaan klorofil 

dan protein fotosintetik, sehingga mendukung kapasitas asimilasi karbon pada tanaman C4. 

Sebaliknya, defisiensi nitrogen menurunkan kandungan klorofil dan protein fotosintetik yang 

berimplikasi pada penurunan nyata kapasitas fotosintesis. Meskipun pemupukan nitrogen 

meningkatkan efisiensi fotosintesis, hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa perlakuan nitrogen 

tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap laju transpirasi dan konduktansi stomata. Hal ini 

mengindikasikan bahwa regulasi stomata lebih dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti suhu, 

kelembaban tanah, dan intensitas cahaya. Dengan demikian, manajemen nitrogen yang tepat tidak 

hanya penting untuk mempertahankan kinerja fotosintetik pada level optimal, tetapi juga harus 

disinergikan dengan pengelolaan lingkungan untuk mencapai produktivitas pertanian yang 

berkelanjutan. 
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