
PENGARUH KANDUNGAN BESI TOTAL DAN TEMBAGA TOTAL DALAM TANAH
DAN BERAS TERHADAP PRODUKTIVITAS PADI DI KABUPATEN KEDIRI

Sukarjo, Cicik Oktasari Handayani dan Ina Zulaehah
Balai Penelitian Lingkungan Pertanian

Jl Raya Jakenan jaken km 05, Jakenan Pati, Jawa Tengah
Email: sukarjo@gmail.com

Besi dan tembaga telah diketahui sebagai elemen esensial bagi tanaman masing-masing sejak 1843 dan 1925. Meskipun
diperlukan tanaman, tetapi keduanya menjadi beracun dalam jumlah yang berlebihan. Sumber logam besi dan tembaga
berasal dari limbah industri kimia, tinta, tekstil, coating logam dan penggunaan pupuk yang berlebihan. Penelitian ini
bertujuan untuk melakukan asesmen keberadaan logam Fe dan Cu di tanah dan beras di lahan sawah dan pengaruhnya
terhadap produktivitas tanaman padi, Kabupaten Kediri. Penelitian dilakukan di kecamatan Papar dan Purwoasri,
kabupaten Kediri dari bulan April-juni 2014. Jumlah sampel tanah dan tanaman yang diambil sebanyak 33 contoh.
Sampel tanah dan beras dianalisis kandungan Fe total dan Cu total dengan pelarut asam dengan metode pengabuan
basah. Hasil destruksi logam Fe dan Cu kemudian diencerkan dan selanjutnya diukur menggunakan atomic absorption
spectrometry (AAS). Konsentasi Besi dan tembaga dalam tanah dan tanaman serta produktivitas padi diuji statistik
dengan membandingkan antar kecamatan. Kandungan Fe total dan Cu total dalam tanah masing-masing di kecamatan
Papar dan Purwoasri yaitu 141,09±46,92 ppm dan 99,19±42,03 ppm serta 13,91±3,84 ppm dan 14,43±5,43 ppm.
Kandungan Fe total dan Cu total dalam beras masing-masing di kecamatan Papar dan Purwoasri yaitu 17,04±9,50 ppm
dan 18,38±8,19 ppm serta 2,87±0,93 ppm dan 2,64±0,87ppm. Tidak terdapat perbedaan yang signifikan konsentrasi
logam tembaga dalam tanah serta logam tembaga dan besi dalam tanaman, tetapi konsentrasi logam besi dalam tanah dan
produktivitas padi berbeda secara signifikan antara kecamatan Papar dan Purwoasri. Ketersediaan besi yang lebih tinggi
berbanding lurus dengan produktivitas padi.

Kata Kunci: Mikronutien, besi total, tembaga total, padi

PENDAHULUAN
Besi dan tembaga merupakan elemen

esensial bagi tanaman dan telah diketahui
masing-masing sejak 1843 dan 1925
(Chapman, 1996). Havlin and Soltanpour
(1981) menyatakan bahwa batas kritis kahat
Fe yaitu 4,8 ppm sedangkan untuk Cu 0,6
ppm (Makarin and Cox, 1983). Defisiensi
besi mempengaruhi fotosintesis dan
menyebabkan penurunan hasil dan produksi
bahan kering. Defisiensi tembaga
mempengaruhi proses metabolisme tanaman
padi, khususnya fotosintesis dan respirasi.
Hal ini dapat menyebabkan berkurangnya
viabilitas serbuk sari dan peningkatan
sterilitas gabah, sehingga mengembangkan
banyak biji-bijian terisi (Dobermann dan
Fairhurst, 2000).

Dalam jumlah yang berlebihan, Cu
toksik untuk tanaman padi. Toksisitas logam
tembaga menyebabkan pertumbuhan padi
terhambat, peningkatan aktivitas enzin
peroksidase, penurunan transpirasi tanaman
padi fase bibit dan penurunan kandungan
prolin (Lidon dan Henriques, 1998; Fang dan
Kao, 2000; Chen et al., 2004). Toksisitas Cu
juga menurunkan pertumbuhan dan hasil padi

(Xu et al., 2006; Yan et al., 2006; Sulistiyona
dan Rokhmah, 2012)

Keracunan besi menyebabkan
penurunan pertumbuhan dan hasil tanaman
padi (Dorlodot et al., 2005; Noor et al, 2012).
Batas kritis keracunan besi pada tanaman
padi bervariasi pada rentang yang cukup
lebar tergantung sifat fisik dan kimia tanah.
Beberapa peneliti melaporkan batas kritis
keracunan besi yaitu >250 ppm (Dorlodot et
al., 2005), 100 ppm pada pH 3.7 dan 300
ppm atau lebih tinggi pada pH 5.0
(Sahrawatet al. 1996), 10-500 ppm (Ash et
al., 2005), 250-500 ppm dengan pH 4.5-6.0
(Majerus et al., 2007; Mehraban et al., 2008).

METODE
Penelitian dilaksanakan di lahan sawah

di Kecamatan Papar dan Purwoasri,
Kabupaten Kediri (Gambar 1) dari bulan
April – Juni tahun 2014. Jumlah sampel
tanah dan tanaman yang diambil sebanyak 33
contoh. Penentuan koordinat sampel tanah
ditentukan dengan grid pada satuan (unit)
lahan sawah dan jumlahnya mengacu pada
Hazelton dan Murphy (2007) dan Reid
(1988). Sampel tanah diambil pada
kedalaman 0-20 cm.
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Gambar 1. Lokasi penelitian

Sampel tanah dan tanaman dianalisis
kandungan Fe dan Cu total dengan metode
pengabuan basah menggunakan asam
campuran asam pekat HNO3 (65% pa) dan
HClO4 (60% pa) (Balittanah, 2005). Hasil
ekstraksi diukur dengan AAS (atomic
absorption spectrometry). Data Kandungan
Fe dan Cu total dalam tanah dan tanaman di
kecamatan Purwoasri dan kecamatan Papar
kemudian dianalisis statistik dengan analisis
variansi dan dikorelasikan dengan
produktivitas gabah yang dihasilkan.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Konsentrasi Cu dan Fe dalam tanah

Tingkat kelarutan logam di dalam
tanah dipengaruhi oleh sifat fisik dan kimia
tanah. Sukarjo et al (2015) melaporkan
bahwa tingkat kemasaman tanah kecamatan
Papar dan Purwoasri berada pada kondisi
agak masam-netral, dengan KTK pada

kategori rendah-sedang dan C-Organik pada
kategori sangat rendah-rendah. Tekstur tanah
sebagian besar adalah lempung berliat. Sifat
kima tanah yang terukur menunjukkan bahwa
dukungan untuk mengikat logam menjadi
rendah. Sedangkan sifat fisik tanah yang
ditunjukkan dengan tekstur tanah mendukung
untuk pengikatan logam dalam jumlah yang
besar karana kandungan liatnya yang tinggi.

Konsentrasi logam Fe di lahan sawah
kecamatan Papar berkisar antara 64,79-
231,07 ppm lebih tinggi secara signifikan
(Tabel 1 dan Tabel 4) dibandingkan
kecamatan Purwoasri yang berkisar antara
35,91-202,60 ppm. Sedangkan konsentrasi
logam Cu di kecamatan Papar dan kecamatan
purwoasri tidak berbeda secara signifikan
(Tabel 1 dan Tabel 4) dengan besaran
masing-masing 8,44-21,24 ppm dan 4,84-
24,31 ppm.

Tabel 1. Konsentrasi Fe dan Cu dalam tanah

Kecamatan Papar Kecamatan Purwoasri

Desa
Fe tanah
(ppm)

Cu tanah
(ppm)

Desa
Fe tanah
(ppm)

Cu tanah
(ppm)

Jambangan 140.57 13.97 Belor 116.07 15.63
Janti 183.75 11.74 Dayu 71.58 9.77
Kepuh 150.16 15.28 Karangpakis 110.81 10.90
Kwaron 202.18 14.44 Kempleng 35.91 4.86
Maduretno 132.28 13.93 Mekikis 74.23 24.31
Ngampel 179.16 11.63 Merjoyo 76.23 11.11

Seminar Nasional Pendidikan Biologi dan Saintek II    29    

ISSN: 2527-533X



Papar 107.32 16.89 Mranggen 99.88 13.66
Pehkulon 114.36 11.53 Muneng 110.73 16.98
Purwotengah 118.68 16.25 Pesing 85.32 21.15
Srikaton 130.48 8.44 Woromarto 46.25 6.28
Tanon 135.78 16.09
Rata-rata 141.09 13.91 Rata-rata 99.19 13.43
Standard Deviasi 46.92 3.84 Standard Deviasi 42.03 5.43

Konsentrasi logam besi dan tembaga
di lahan sawah kecamatan Papar dan
Purwoasi berada di atas batas kritis kahat Fe
dan Cu (Havlin and Soltanpour, 1981;
Makarin and Cox, 1983), sehingga tidak
mengalami defisiensi Fe dan Cu. Pada
kondisi agak masam-netral maka batas
toksistas Fe pada tanah sawah >250 ppm
(Dorlodot et al., 2005; Mehraban et al., 2008)
sehingga tidak terjadi keracunan besi di
kecamatan Papar dan Purwoasri. Batas
toksisitas logam tembaga dalam tanah
berkisar antara 50-140 ppm (Makarin and
Cox, 1983) sehingga tidak terjadi keracunan
tembaga di kedua kecamatan tersebut.

Konsentrasi Cu dan Fe dalam beras
Konsentrasi logam Fe dan Cu dalam

beras di kecamatan Papar dan kecamatan
Purwoasri tidak berbeda secara signifikan

(Tabel 4). Kisaran kadar Fe dan Cu dalam
beras di kecamatan Papar dan Puwoasri
berturut-turut 9,85-47,84 ppm dan 4,57-39,61
ppm serta 0,76-4,29 ppm dan 1,03-4,37 ppm
Tabel 2).

Batas maksimum logam Fe dan Cu
dalam beras tidak diatur dalam SNI. Asupan
harian untuk besi dan tembaga masing-
masing 19,6 mg dan 1,6 mg (Hashim dan
Abdhamid, 1995) . Konsumsi beras per
kapita di Propinsi Jawa Timur yaitu 88
kg/kapita (BKP Jatim, 2015). Jika
diasumsikan sumber Fe dan Cu hanya dari
beras, maka beras tidak boleh mengandung
Fe dan Cu lebih dari 81,3 ppm dan 6,64 ppm.
Tabel 2 menunjukkan bawa kandungan Fe
dan Cu dalam beras tidak ada yang melebihi
nilai tersebut, sehingga aman untuk
dikonsumsi

.

Tabel 2. Konsentrasi Fe dan Cu dalam beras

Kecamatan Papar Kecamatan Purwoasri

Desa
Fe beras
(ppm)

Cu beras
(ppm)

Desa
Fe beras
(ppm)

Cu beras
(ppm)

Jambangan 9.85 4.16 Belor 20.54 2.83

Janti 24.02 2.87 Dayu 19.61 3.83

Kepuh 12.84 1.89 Karangpakis 14.41 2.33

Kwaron 13.91 3.45 Kempleng 17.28 2.87

Maduretno 15.69 3.75 Mekikis 39.61 1.94

Ngampel 18.24 2.35 Merjoyo 17.48 3.09

Papar 25.65 3.29 Mranggen 4.57 2.41

Pehkulon 14.55 3.12 Muneng 21.45 1.61

Purwotengah 10.64 2.35 Pesing 20.24 4.37

Srikaton 22.90 2.37 Woromarto 16.82 2.09

Tanon 10.80 4.29

Rata-rata 17.04 2.87 Rata-rata 18.38 2.64

Standard Deviasi 9.50 0.93 Standard Deviasi 8.19 0.87
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Korelasi Fe dan Cu terhadap produktivitas
Produktivitas padi di kecamatan Papar

lebih tinggi secara signifikan dibandingkan
dengan kecamatan Purwoasri (Tabel 3 dan
Tabel 4). Produktivitas padi di kecamatan
Papar berkisar antara 6,5-8.4 ton/ha, dengan
produktivitas tertinggi di desa Purwotengah.
Produktivitas padi di kecamatan Purwoasri
berkisar antara 5,2-7,4 ton/ha, dengan
produktivitas tertinggi di desa Kempleng.

Berdasarkan pada Tabel 4
menunjukkan bahwa perbedaan konsentrasi
Fe di kecamatan Papar berpengaruh terhadap
produktivitas padi. Tanah dengan kandungan
besi lebih tinggi memberikan produktivitas
padi yang lebih tinggi. Lain halnya dengan
kandungan tembaga, tidak terdapat korelasi
antara kandungan tembaga di tanah dengan
produktivitas padi.

Tabel 3. Produktivitas padi

Kecamatan Papar Kecamatan Purwoasri

Desa
Produktivitas

(ton/ha) Desa
Produktivitas

(ton/ha)
Jambangan 7.00 Belor 6.77

Janti 7.00 Dayu 5.20

Kepuh 7.00 Karangpakis 6.75

Kwaron 6.00 Kempleng 7.40

Maduretno 7.00 Mekikis 6.50

Ngampel 7.00 Merjoyo 6.35

Papar 7.50 Mranggen 5.20

Pehkulon 6.50 Muneng 6.70

Purwotengah 8.40 Pesing 6.60

Srikaton 6.29 Woromarto 6.70

Tanon 7.00

Rata-rata 7.09 Rata-rata 6.49

Standard Deviasi 0.62 Standard Deviasi 0.58
Sumber: BPS, 2015

Tabel 4. Analisis variansi (Anova) kandungan besi, tembaga dan produktivitas padi di kecamatan
Papar dan Purwoasri

Kecamatan
Fe tanah
(ppm)

Cu tanah
(ppm)

Fe beras
(ppm)

Cu beras
(ppm)

Produktivitas
(ton/ha)

Papar 141,09 a 13,91 a 17,04 a 2,87 a 7.09 a
Purwoasri 99,19 b 14,43 a 18,38 a 2,64 a 6.49 b

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama dalam satu kolom menunjukkan tidak berbeda nyata

Tabel 5 juga menunjukkan bahwa
logam Cu dan Fe saling sinergis di dalam
tanah, dimana kenaikan kandungan Fe diikuti
dengan kenaikan kandungan Cu. Secara
umum kandungan Fe tanah dan Cu tanah
tidak berkorelasi dengan produktivitas padi.

Hal ini berbeda secara kewilayahan pada
Tabel 4, dimana tingginya kandungan besi di
kecamatan Papar diikuti dengan tingginya
produktivitas padi dibandingkan dengan
kecamatan Purwoasri.
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Tabel 5. Korelasi kandungan besi, tembaga dan produktivitas padi

Keterangan Cu tanah Fe beras Cu beras Produktivitas
Fe tanah 0,25* -0,13 0,15 0,04
Cu tanah 0,01 0,17 0,17
Fe beras 0,08 -0,01
Cu beras -0,07
Keterangan : signifikan pada taraf 10%

KESIMPULAN
Konsetrasi besi dan tembaga di dalam

tanah tidak berkorelasi secara signifikan
terhadap kandungannya dalam beras. Secara
umum tidak terdapat korelasi antara
kandungan besi dan tembaga dalam tanah
terhadap produktivitas padi. Secara
kewilayahan konsentrasi besi yang lebih
tinggi di kecamatan papar dibandingkan
kecamatan Purwoasri diikuti dengan
tingginya produktivitas padi. Logam besi dan
tembaga bersifat sinergis di dalam tanah.
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No. Pemakalah Penanya Pertanyaan Jawaban
1. Triyani Dewi

(pengganti Cicik
Oktasari)

Sukarsa Bagaimana pengaruh
logam pada tanaman
padi di Kab. Wonosobo
yang disemprot
pestisida?

Mungkin berpengaruh.
Karena penelitian yang
dilakukan hanya untuk
mengetahui konsentrasi
seluruh logam pada
tanaman padi di Wonosobo
pada saat masa panen
sehingga untuk mengetahui
hal tersebut perlu adanya
penelitian lanjutan dimana
kandungan logam pada
tanah sawah di kab.
Wonosobo berada pada
batas normal.

2. Liliana
Baskorowati

Sukarsa Bagaimana pengaruh
atau kematangan induk
sengon dengan
viabilitas?

Semakin lama benih sengon
disimpan maka benih
tersebut akan membutuhkan
waktu yang lama untuk
tumbuh seperti pada benih
sengon yang berumur 23
tahun dengan benih sengon
umur 6 bulan, hasilnya
benih sengon umur 6 bulan
lebih cepat tumbuh
dibandingkan benih sengon
umur 23 tahun.

3. Marina Silalahi Triyani Dewi Seperti yang kita
ketahui hanya
dibeberapa daerah di
Jawa yang
memanfaatkan
kecombrang, hanya
untuk makanan seperti
pecel. Apakah di daerah
Sumatera Etlingera
elatior tumbuh subur
dan berjumlah banyak?
Apakah dimanfaatkan
oleh masyarakat
sekitar?

Di Sumatera Etlingera
elatior banyak didapati di
kebun-kebun milik warga,
bahkan setiap rumah
memiliki tanaman
kecombrang dan makanan
di Sumatera kebanyakan
menggunakan kecombrang
sebagai bumbu masakan.

4. Siti Husna
Nurohmah

Triyani Dewi Bagaimana cara
penanganan penyakit
karat tumor pada

Biasanya sulit untuk
dihilangkan karena karat
tumor mudah menyebar
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sengon agar tidak
sampai menyebabkan
kematian pada sengon
tersebut?

pada pohon lain karena
spora yang berada di karat
tumor tersebut mudah
terbang. Jika karat tumor
menginfeksi pada cabang,
maka cabang yang
terinfeksi cukup dipotong
saja tetapi apabila karat
tumor telah menginfeksi
batang utama maka harus
dipotong atau dipanen.

5. Sari Eka Teguh Triyani Dewi Berapa perbandingan
pupuk cair yang
digunakan?

6. Sukarsa Triyani Dewi Saran: sebaiknya parameter
yang diteliti ditambah
dengan berat pada buah
semangka agar hasilnya
dapat terlihat.

Liliana
Baskorowati

Saran : sebaiknya dilakukan
penelitian menyeluruh
tentang ketahanan buah
semangka terhadap
penyakit.
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