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Unsur hara mikro besi (Fe) dan mangan (Mn) merupakan unsur hara yang 

dibutuhkan tanaman dalam jumlah kecil, namun sangat penting. Kandungan unsur 

hara di dalam tanaman berkaitan dengan ketersediaannya di dalam tanah dan sifat 

tanah seperti, pH tanah, KTK, C-Organik,dan tekstur tanah. Tanah sawah yang 

tergenang (tereduksi) mengakibatkan Fe dan Mn dalam bentuk tersedia (Fe2+ dan 

Mn2+) pada tanah  sawah masam tinggi sehingga dapat menyebabkan toksisitas. 

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari status ketersediaan Fe dan Mn pada 

tanah-tanah sawah di sentra pertanaman padi di Lampung, keterkaitan sifat-sifat 

tanah dengan ketersediaan Fe dan Mn pada tanah sawah, dan pengaruh ketersediaan 

Fe dan Mn pada tanah sawah terhadap serapannya pada tanaman padi. Penelitian 

dilakukan pada Agustus 2022 – September 2023. Penelitian ini menggunakan 

metode survei lapangan dengan mengambil sampel tanah dan tanaman padi di 10 

lokasi sentra pertanaman padi di Lampung. Hasil penelitian menunjukkan bahwa, 

Fe-tersedia pada tanah sawah adalah 61 – 171 mg kg-1, berstatus toksisitas di 8 

daerah dan cukup di 2 daerah. Mn-tersedia berstatus cukup (13 – 167 mg kg-1). Fe 

pada beras berstatus cukup (34,00-66,00 mg kg-1), status serapan Fe di jerami (145-

623 mg kg-1) cukup di 4 daerah dan toksisitas di 6 daerah. Mn pada beras berstatus 

defisiensi (6,91-11,03 mg kg-1), sedangkan Mn di jerami berstatus cukup (112-355 

mg kg-1). Fe-tersedia berkorelasi positif dengan C-Organik, namun tidak 

berkorelasi dengan Fe-total, pH tanah, KTK, dan kandungan liat. Mn-tersedia 

berkorelasi positif dengan pH tanah dan Mn-total, namun tidak berkorelasi dengan 

pH tanah, KTK, dan kandungan liat. Mn-tersedia berkorelasi dengan Mn-jerami, 

namun tidak berkorelasi dengan Mn-beras sedangkan Fe-tersedia tidak berkorelasi 

dengan serapan Fe pada beras dan jerami. 

 

Kata kunci: Besi (Fe), Ketersediaan, Mangan (Mn), Tanah Sawah, Tanaman Padi  



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

THE AVAILABILITY OF MICRONUTRIENTS Fe AND Mn IN PADDY 

SOILS AND THEIR UPTAKE BY RICE PLANTS (Oryza sativa L.) AT 

RICE CULTIVATION CENTERS IN LAMPUNG 

 

 

By 

 

MIRANDA 

  

 

 

Iron (Fe) and manganese (Mn) are essential micronutrients needed by plants. The 

contents of nutrients in plants are determined by their availability in soil and soil 

properties such as soil pH, CEC, Organic-C, and soil texture. Flooded (reduced) 

and acid paddy soils result in the increase of Fe and Mn availability in the forms of 

Fe2+ and Mn2+ that can cause toxicity. This study aimed to study the status of Fe 

and Mn availability in paddy soils in rice cultivation centers in Lampung, the 

relationships between soil properties and the availability of Fe and Mn in paddy 

soils, and the effects of Fe and Mn availability in paddy soils on their uptake by rice 

plants. The study was conducted in August 2022 until September 2023. This study 

used a survey method by taking soil and rice plant samples at 10 locations of rice 

cultivation centers in Lampung. The results showed that the amounts of available 

Fe in paddy soils are 61 – 171 mg kg-1, in which the status in 8 regions are in toxicity  

and 2 regions are sufficient. The amounts of available-Mn in paddy soils are 

sufficient (13 – 167 mg kg-1). The amounts Fe in rice are sufficient (34.00-66.00 

mg kg-1), Fe uptake status in straw (145-623 mg kg-1) is sufficient in 4 regions and 

toxic in 6 regions. The amounts of Mn in rice are deficient (6.91-11.03 mg kg-1), 

but Mn in straw is sufficient (112-355 mg kg-1). The amounts of available Fe in 

soils are positively correlated with Organic-C, however it does not correlate with 

total-Fe, soil pH, CEC, and clay content. The amounts of available Mn in soils are 

positively correlated with soil pH and total Mn, but it does not correlate with soil 

pH, CEC, and clay content. The amounts of available Mn in soil are positively 

correlated with Mn content in straw, but it does not correlate with Mn contents in 

rice whereas the amounts of available Fe in soils do not correlate with Fe contents 

in straw and rice.  

Keywords: Availability, Iron (Fe), Manganese (Mn), Paddy Soils, Rice Plants  
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar belakang 

 

Unsur hara atau nutrisi tanaman merupakan faktor penting bagi tanaman yang 

dapat diibaratkan sebagai zat makanan untuk pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman. Sesuai dengan jumlah yang dibutuhkan tanaman, unsur hara di bagi 

menjadi dua kelompok, yaitu unsur hara makro dan unsur hara mikro. Unsur hara 

makro merupakan unsur hara yang dibutuhkan tanaman dalam jumlah banyak, 

antara lain, fosfor (P), kalium (K), nitrogen (N), belerang (S), kalsium (Ca), dan 

magnesium (Mg). Unsur hara makro primer adalah N, P, K dan unsur hara makro 

sekunder adalah S, Ca, Mg. Unsur hara mikro dibutuhkan dalam jumlah kecil, 

antara lain besi (Fe), boron (B), mangan (Mn) seng (Zn), tembaga (Cu), 

molybdenum (Mo) dan klor (Cl). Meskipun unsur hara mikro diperlukan oleh 

tanaman dalam jumlah yang sangat kecil, kegunaan bagi tanaman sama 

pentingnya dengan unsur hara lainnya. Kekurangan unsur mikro dapat 

menurunkan hasil panen secara drastis seperti pada kekurangan unsur hara makro. 

 

Unsur hara mikro ini, terdiri dari 5 unsur merupakan logam berat (Fe, Mn, Zn, Cu, 

dan Mo) yang diserap tanaman dalam bentuk kation divalen atau kelat, kecuali 

Mo yang diserap dalam bentuk anion divalen molibdat (MoO4
2-). Dua unsur hara 

bukan- logam (Cl dan B) diserap tanaman dalam bentuk anion Cl- dan H3BO3 

(Pahan, 2006). Besi (Fe), mangan (Mn), tembaga (Cu) dan seng (Zn) adalah 

mikronutrien penting untuk pertumbuhan tanaman. Melalui keterlibatan mereka 

dalam berbagai enzim dan molekul aktif fisiologis lainnya, mikronutrien ini 

penting untuk ekspresi gen, biosintesis protein, asam nukleat, zat pertumbuhan, 

klorofil dan metabolit sekunder, metabolisme karbohidrat dan lipid, toleransi 

stres, dan lain- lain. 



2  

Guna memenuhi kebutuhan unsur hara mikro esensial Fe dan Mn tersebut, hewan 

(ternak) dan manusia sangat tergantung pada kandungan unsur hara mikro yang 

berasal dari tanaman pertanian, khususnya padi yang digunakan sebagai salah satu 

sumber pakan (jerami padi) bagi hewan dan sumber pangan pokok bagi penduduk 

Indonesia. Kandungan unsur hara mikro di dalam tanaman pertanian, sangat 

tergantung pada ketersediaan unsur hara mikro di dalam tanah (Pirzadeh dkk., 

2010). Kondisi tanah sawah yang tergenang (tereduksi) mengakibatkan Fe dan 

Mn dalam bentuk tersedia pada tanah   sawah masam tinggi. Hal ini karena, pada 

tanah sawah yang tergenang pH tanah cederung menurun (masam) menyebabkan 

Fe dan Mn akan tereduksi menjadi bentuk tersedia Fe2+ dan Mn2+ yang apabila 

terserap dalam jumlah berlebih akan menjadi toksik bagi tanaman padi. Apabila 

jumlahnya terus meningkat dapat menyebabkan toksisitas pada tanaman padi. 

 

Konsentrasi Fe dalam jaringan tanaman mempengaruhi status gizi keseluruhan 

tanaman. Besi (Fe) membantu dalam pembentukan klorofil. Kekurangan Fe 

menyebabkan klorosis antara urat daun dan gejala defisiensi ditunjukkan pertama 

kali pada daun muda. Peran Mn dianggap terkait erat dengan Fe karena Mn dapat 

mendukung pergerakan Fe di dalam tanaman. Hal ini mempengaruhi kadar auksin 

pada tanaman dan konsentrasi Mn yang tinggi mendukung pemecahan Asam 

Asetat Indole (IAA), mengambil bagian dalam transpor elektron dalam fotosistem 

II (Das, 2014). Kehadiran ion Mn2+ menyebabkan proses fotosintesis akan 

berjalan semakin lancar. Peningkatan aktivitas fotosintesis juga berpengaruh 

terhadap peningkatan konsentrasi klorofil. Konsentrasi klorofil akan semakin 

pekat sehingga kondisi hijau daun juga semakin meningkat. Keadaan ini karena 

Mn memegang peranan penting dalam pembentukan klorofil meskipun daun 

sudah tua (Dewantoro, 2017). Selain berperan penting bagi pertumbuhan tanaman, 

Fe dan Mn juga merupakan unsur mikro yang dibutuhkan oleh manusia dan 

hewan (ternak) yang berfungsi untuk aktivitas sistem enzim dan hormon dalam 

tubuh baik pada manusia maupun hewan (Darmono, 2007). Di Provinsi Lampung 

masih sedikit sekali informasi dan penelitian mengenai status unsur hara Fe dan 

Mn di tanah sawah. Oleh sebab itu, penting dilakukan penelitian mengenai  
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ketersediaan unsur hara mikro esensial Fe dan Mn pada tanah sawah dan 

serapannya oleh tanaman padi karena merupakan sumber utama unsur hara mikro 

bagi tanaman, hewan dan manusia di Provinsi Lampung.  

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian di atas, maka didapatkan rumusan masalah pada penelitian ini 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana status ketersediaan unsur hara mikro Fe dan Mn tanah-tanah 

sawah di sentra pertanaman padi di Lampung ? 

2. Bagaimana keterkaitan antara sifat-sifat tanah terhadap ketersediaan unsur 

hara  mikro Fe dan Mn pada tanah-tanah sawah? 

3. Apakah terdapat pengaruh ketersediaan unsur hara mikro Fe dan Mn pada 

tanah-tanah sawah terhadap serapannya pada tanaman padi ? 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disusun maka, tujuan dari penelitian ini 

sebagai berikut : 

1. Mempelajari status ketersediaan unsur hara mikro Fe dan Mn tanah-tanah 

sawah di sentra pertanaman padi di Lampung. 

2. Mempelajari keterkaitan antara sifat-sifat tanah terhadap ketersediaan unsur 

hara mikro Fe dan Mn pada tanah sawah. 

3. Mempelajari pengaruh ketersediaan unsur hara mikro Fe dan Mn pada tanah- 

tanah sawah terhadap serapannya pada tanaman padi. 

 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Unsur hara Fe dan Mn merupakan unsur hara mikro esensial yang dibutuhkan 

dalam jumlah sedikit namun sangat penting bagi tanaman, hewan (ternak), dan 

manusia. Unsur hara Fe pada tanaman memainkan peran penting sebagai faktor 

bersama yang signifikan untuk beberapa enzim yang terlibat dalam respirasi 

mitokondria, fotosintesis, sintesis dan perbaikan asam nukleat, homeostasis 
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logam, dan dalam menjaga integritas struktural dan fungsional protein dan klorofil 

(Mahender dkk., 2019). Menurut Darmono (2007) mineral Fe yang digunakan 

dalam proses metabolisme enzimatis hemoglobin sebesar 15% dan yang disimpan 

dalam bentuk feritin sekitar 70 – 80% pada manusia dan hewan. Dalam hal ini, Fe 

berperan dalam pembentukan sel darah merah pada tubuh manusia dan hewan. 

Unsur hara Mn pada tanaman berfungsi untuk fotosintesis, respirasi, dan 

metabolisme nitrogen, karena Mn membentuk jembatan antara enzim dan 

substratnya (Basmal, dkk, 2014). Selain itu, Nugroho (2008) menyatakan bahwa 

Mn berfungsi dalam sintesa karbohidrat, mucopolyssacharide, sistem enzim, 

misalnya pyruvate carboxylase, dan arginine synthetase pada manusia dan hewan. 

Selain untuk reaksi enzimatis Mn juga berfungsi untuk pertumbuhan dan 

reproduksi ternak. 

 

Penggenangan tanah sawah dapat meningkatkan pH tanah yang menyebabkan 

peningkatan kadar ion besi (II) dan mangan (II) (Alloway, 2008). Pada kondisi 

tergenang, toksisitas Fe akan menjadi masalah karena pada suasana reduktif, 

semua Fe berada pada bentuk terlarut (Fe2+) (Becker dan Asch, 2005) disebabkan 

oleh potensial reduksi yang berada dibawah 200-300 mV (Kautsar, 2018). 

Tingginya Fe2+ tanah ini akan menyebabkan keracunan tanaman padi, karena 

tanaman padi mengambil hara Fe dalam bentuk Fe2+. Dalam kasus yang parah 

keracunan Fe akan menyebabkan penurunan produksi bahkan kegagalan panen 

(Audebert dan Sahrawat, 2000). Selain pH sifat tanah lain juga mempengaruhi 

ketersediaan dan serapan unsur hara Fe dan Mn seperti, KTK tanah yang 

berhubungan dengan tekstur tanah, tipe mineral liat tanah, dan kandungan bahan 

organik. Semakin tinggi kadar liat atau tekstur semakin halus maka KTK tanah 

akan semakin besar. Demikian pula pada kandungan bahan organik tanah, 

semakin tinggi bahan organik tanah maka KTK tanah akan semakin tinggi 

(Mukhlis, 2007). Tanah dengan KTK tinggi mampu menyerap dan menyediakan 

unsur hara lebih baik dari pada tanah dengan KTK rendah. Karena unsur-unsur 

tersebut berada dalam kompleks jerapan tanah, maka unsur-unsur hara tersebut 

tidak mudah hilang atau tercuci oleh air (Sudaryono, 2009).  
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Menurut Pirzadeh dkk., (2010) batas kritis kandungan Fe-tersedia pada tanah 

sawah yaitu 10 mg kg-1 dan menurut Abe dkk. (2018) batas toksisitas Fe di tanah 

adalah 100-500 mg kg-1. Batas kritis keracunan besi pada tanaman padi adalah > 

300-500 mg kg-l (Dobermann dan Fairhurst 2000), pada  daun muda pada fase 

pembentukan anakan sampai inisiasi malai (primordial),  sedangkan batas 

optimumnya antara 100-150 mg kg-1 Fe (Sahrawat, 2000). Kandungan Fe dalam 

tanaman yang keracunan biasanya tinggi (300-2000 mg kg-1), tetapi kandungan Fe 

kritis tergantung pada umur tanaman dan status hara tanaman (Kusberyunadi, 

2013). Reaksi penyebab keracunan besi pada tanaman dapat beragam seperti, pH 

masam, kadar Fe yang tinggi (Becker dan Asch, 2005), kahat hara dan/atau kahat 

hara ganda serta ketidakseimbangan  hara (Mowidu, 2018), daya oksidasi dan 

ekslusi Fe2+ akar yang jelek karena defisiensi P, Ca, Mg, K, serta akumulasi bahan 

yang menghambat respirasi seperti H2S, FeS, dan asam organik (Dobermann dan 

Fairhurst, 2000), drainase tanah yang buruk dan pemberian bahan organik yang 

tidak mudah terdekomposisi (Mowidu, 2018), dan keadaan lingkungan seperti 

keadaan air di persawahan dan lokasi daerahnya (Becker dan Asch, 2005). 

 

Kandungan Fe tersedia pada tanah sawah di Indonesia rata-rata menunjukan status 

sangat bervariasi. Kandungan unsur hara besi (Fe) pada tanah sawah di Serang, 

Banten berkisar 521,74 – 770,88 mg kg-1, tanah sawah di Lebak, Banten berkisar 

370,87 – 615,59 mg kg-1, tanah sawah di Pandeglang, Banten 191,67 – 624,51 mg 

kg-1, tanah sawah di Cianjur, Jawa Barat berkisar 549,35-708,15 mg kg-1, pada 

tanah sawah di Karawang, Jawa Barat berkisar 278,97-764,51 mg kg-1, dan pada 

tanah sawah di Subang, Jawa Barat berkisar 212,85-802,41 mg kg-1. Hal ini 

menunjukkan bahwa tanah-tanah sawah tersebut memiliki Fe tersedia pada 

kriteria cukup (10-100 mg kg-1) hingga toksik (>100 mg kg-1). Hal ini dapat 

dikaitkan dengan pH tanah di tanah- tanah tersebut yang berkisar 4,55 (sangat 

masam) - 6,54 (agak masam) dimana dari 21 titik sampel hanya 2 titik lokasi yang 

memiliki pH di atas 6. Selain itu, tanah-tanah ini memiliki C-Organik yang rendah 

berkisar 1,26% (rendah; 1%-2%) – 3,47% (tinggi; 3%-5%) dimana hanya 2 titik 

lokasi yang memiliki kadar C-Organik di atas 3% (Rachman dkk. , 2020).  
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Mangan merupakan salah satu logam yang banyak ditemukan bersama dengan 

unsur besi (Fe). Tanah biasanya mengandung Mn sebesar 20 – 3000 mg kg-1, 

dengan rata – rata 600 mg kg-1. Tanah akan  mengalami defisiensi atau kekurangan 

Mn jika di bawah 20 mg kg-1, dan akan mengalami keracunan jika lebih dari 3000 

mg kg-1. Mangan (Mn) berada dalam bentuk manganous (Mn2+) dan manganik 

(Mn4+) (Seran, 2017).  

 

Bentuk Mn tereduksi (Mn2+ ) adalah satu-satunya bentuk logam yang tersedia bagi 

tanaman. Mangan dapat diambil melalui sistem transpor aktif dalam sel akar 

epidermis dan diangkut sebagai kation divalen Mn2+ ke dalam tanaman (Pittman, 

2005). Sama halnya dengan Fe ketersediaan Mn2+ akan tinggi pada tanah sawah 

yang cenderung tergenang secara terus-menerus. Kandungan Mn yang optimum 

pada tanaman berkisar 20-700 mg kg-1, batas kritis defisiensi pada <20 mg kg-1, 

dan toksisitas pada >800-2.500 mg kg-1 (Doberman dan Fairhurst, 2000). 

 

Kelarutan Mn dipengaruhi oleh beberapa faktor terutama oleh pH dan redoks. Bila 

pH tanah mineral rendah, sejumlah Al, Fe dan Mn menjadi larut sehingga 

merupakan racun bagi tanaman tertentu.Tingkat oksidasi Mn secara tidak 

langsung berhubungan dengan pH tanah. Pada umumnya suasana oksidatif 

didukung oleh pH tinggi, sedangkan keadaan masam membantu terciptanya 

suasana reduktif (Seran, 2017). 

 

Kandungan Mn tersedia pada tanah sawah di Indonesia menunjukan status yang 

bervariasi. Kandungan unsur hara Mangan (Mn) tanah sawah di Serang, Banten 

berkisar 1,33 – 227,70 mg kg-1, tanah sawah di Lebak, Banten berkisar 154,84 – 

303,01 mg kg-1, tanah sawah di Pandeglang, Banten 47,632 – 411,58 mg kg-1, 

tanah sawah di Cianjur, Jawa Barat berkisar 109,12-260,65 mg kg-1, pada tanah 

sawah di Karawang, Jawa Barat berkisar 101,01-618,63 mg kg-1, dan pada tanah 

sawah di Subang, Jawa Barat berkisar 27,56-177,06 mg kg-1. Hal ini menunjukkan 

bahwa tanah-tanah sawah tersebut memiliki Mn tersedia pada kriteria cukup (20-

3000 mg kg-1). Sama dengan Fe hal ini dapat dikaitkan dengan pH tanah di tanah- 

tanah tersebut yang berkisar 4,55 (sangat masam) - 6,54 (agak masam) dimana 

dari 21 titik sampel hanya 2 titik lokasi yang memiliki pH di atas 6. Selain itu, 
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tanah-tanah ini memiliki C-Organik yang rendah berkisar 1,26% (rendah; 1%-2%) 

– 3,47% (tinggi; 3%-5%) dimana hanya 2 titik lokasi yang memiliki kadar C-

Organik di atas 3% (Rachman dkk., 2020). Kerangka pemikiran yang telah 

diuraikan dapat digambarkan pada diagram di bawah ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Alur kerangka pemikiran ketersediaan unsur hara mikro Fe dan Mn 

pada tanah sawah serta serapannya pada tanaman padi di Lampung. 

 

 

1.5 Hipotesis  

Hipotesis dalam penelitian ini, sebagai berikut : 

1. Status ketersediaan unsur hara mikro Fe dan Mn  tanah-tanah sawah yang ada 

di Lampung dan serapan Fe dan Mn pada tanaman padi (Oryza sativa L.) 

relatif tinggi dan kemungkinan mengalami toksisitas. 

2. Kandungan unsur hara mikro Fe dan Mn di tanah berkorelasi positif nyata 

dengan sifat tanah (pH tanah, C-Organik, KTK, dan % liat).  

3. Ketersediaan unsur hara mikro Fe dan Mn tersedia di tanah-tanah sawah 

dengan serapannya pada tanaman padi menunjukkan hubungan yang positif. 

Sifat-sifat tanah : pH tanah, C-Organik, KTK, dan Tekstur 

Tanah 

Status ketersediaan unsur hara mikro Fe dan Mn (cukup, kurang, 

berlebih) pada tanah-tanah sawah di Lampung  

Kandungan unsur hara mikro Fe dan Mn tersedia pada tanah sawah 

Serapan dan status Fe dan Mn pada tanaman padi 



 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Karakteristik Tanah Sawah 
 

Genangan air di permukaan, dan penggenangan serta pengeringan yang bergantian 

menjadi faktor penting dalam proses pembentukan profil tanah sawah. Proses 

pembentukan profil tanah sawah menyebabkan terjadi beberapa reaksi yang 

meliputi berbagai proses, yaitu (a) proses utama berupa pengaruh kondisi reduksi- 

oksidasi (redoks) yang bergantian; (b) penambahan dan pemindahan bahan kimia 

atau partikel tanah; dan (c) perubahan sifat fisik, kimia, dan mikrobiologi tanah, 

akibat penggenangan pada tanah kering yang disawahkan, atau perbaikan drainase 

pada tanah rawa yang disawahkan (Badan Penelitian dan Pengembangan 

Pertanian. 2004). Perubahan sifat kimia tanah sawah yang terjadi setelah 

penggenangan antara lain : (1) penurunan kadar oksigen, (2) perubahan potensial 

redoks, (3) meningkatnya pH tanah, (4) reduksi Ferri (Fe3+) menjadi Ferro (Fe2+), 

(5) perubahan Mangan (Mn4+) menjadi Mangan (Mn2+), (6) terjadi denitrifikasi, 

(7) reduksi sulfat (SO4 
2-) menjadi sulfit (SO3 

2-), (8) penurunan ketersediaan Zn 

dan Cu, (9) terjadinya pelepasan CO2, CH4, H2S dan asam organik (Virzelina 

dkk., 2019). 

 

Penggenangan pada tanah mineral masam mengakibatkan nilai pH tanah akan 

meningkat dan pada tanah basa akan mengakibatkan nilai pH tanah menurun 

mendekati netral. Pada saat penggenangan pH tanah akan menurun selama 

beberapa hari pertama, kemudian mencapai minimum dan beberapa minggu 

kemudian pH akan meningkat lagi secara asimtot untuk mencapai nilai pH yang 

stabil yaitu sekitar 6,7–7,2. Penurunan awal disebabkan akumulasi CO2 dan juga 

oleh terbentuknya asam organik. Kenaikan berikutnya bersamaan dengan reduksi 

tanah dan ditentukan oleh: (a) pH awal dari tanah; (b) macam dan kandungan  
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komponen tanah teroksidasi terutama besi dan mangan; serta (c) macam dan 

kandungan bahan organik (Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 

2004.). 

 

Tanah sawah mengalami kondisi tergenang dan kering yang bergantian, sehingga 

dapat mempercepat terjadinya pelapukan pada beberapa jenis mineral liat yang 

dikandungnya. Salah satunya akan terjadi ferolisis. Ferolisis adalah proses 

pembentukan tanah yang diakibatkan oleh penghancuran mineral liat oleh kondisi 

oksidasi dan reduksi yang silih berganti (Badan Penelitian dan Pengembangan 

Pertanian, 2004.). Di dalam proses ini terjadi pelepasan Al dan kation lain dari 

kisi lapisan Al-oktahedron dan Si- tetrahedron pada struktur mineral liat. 

Aluminium yang terbebaskan akan menjadi polimer Al yang terbentuk di antara 

lapisan maupun melapisi mineral liat tipe 2:1 (vermikulit, monmorilonit). Karena 

polimer Al bermuatan positif maka polimer ini akan menetralisir muatan negatif 

pada permukaan mineral liat. Akibatnya akan terjadi penurunan KTK dari mineral 

2:1 karena muatan negatif yang terdapat pada tapak pertukaran (exchange site) 

telah didominasi oleh polimer Al yang bermuatan positif. 

 

Yoshida (1981) menyatakan bahwa proses reduksi merupakan proses yang 

mengkonsumsi elektron (sehingga terjadi penurunan Eh) dan menghasilkan ion 

OH- (sehingga pH meningkat) dan bentuk besi fero. Kecepatan reduksi dan 

macam serta jumlah hasil reduksi ditentukan oleh: (a) macam dan kandungan 

bahan organik; (b) macam dan konsentrasi zat anorganik penerima elektron; (c) 

pH; dan (d) lamanya penggenangan (Yoshida, 1981). Menurut Badan Penelitian 

dan Pengembangan Pertanian (2004), kuatnya proses reduksi bergantung pada 

jumlah bahan organik yang mudah melapuk. Makin tinggi kandungan bahan 

organik tanahnya makin besar kekuatan reduksinya. Pada umumnya, kadar zat 

yang tereduksi mencapai puncak pada 2-4 minggu setelah penggenangan 

kemudian berangsur-angsur menurun sampai suatu tingkat keseimbangan. 

Besarnya nilai Eh berpengaruh terhadap ketersediaan unsur-unsur hara antara lain: 

Eh rendah meningkatkan ketersediaan P, K, Fe, Mn, dan Si tetapi mengurangi 

ketersediaan S dan Zn (Sudadi dkk., 2017). 
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Reduksi besi adalah reaksi yang paling penting di dalam tanah masam tergenang 

karena dapat menaikkan pH dan ketersediaan fosfor serta menggantikan kation 

lain dari tempat pertukaran seperti K+. Peningkatan Fe2+ pada tanah masam dapat 

menyebabkan keracunan besi pada padi, apabila kadarnya dalam larutan =350 mg 

kg-1. Keadaan ini dapat dihindari dengan cara pencucian tanah atau 

menangguhkan waktu tanam sampai melewati puncak reduksi. Puncak kadar 

senyawa Fe2+ larutan tanah biasanya terjadi dalam bulan pertama setelah 

penggenangan dan diikuti penurunan berangsur-angsur. Konsentrasi besi dalam 

larutan tanah diatur oleh pH tanah, kandungan bahan organik, kandungan besi itu 

sendiri dan lamanya penggenangan (Sudadi dkk., 2017). 

 

 

2.2 Unsur Hara Mikro Besi (Fe) dan Mangan (Mn) di Dalam Tanah 

 

Di dalam tanah, keseimbangan Fe2+ dan Fe3+ sangat dipengaruhi oleh kemasaman 

tanah (pH) dan potensial redoks (Eh) (Kautsar, 2008). Redoks potensial 

dipengaruhi oleh penggenangan yang dilakukan pada tanah. Perubahan besi 

sangat dipengaruhi oleh potensial redoks dan reaksi tanah dimana redoks potensial 

yang tinggi cenderung membentuk Fe3+ dan pada kondisi redoks potensial rendah 

cenderung membentuk Fe2+ (Susilawati dan Fahmi, 2013). Kemasaman tanah 

(pH) sangat berpengaruh karena dalam suasana asam saat ion H+ tinggi, muatan 

negatif pada koloid liat  dan humus rendah, karena ujung-ujung koloid liat dan 

gugus fungsional pada humus dijenuhi oleh ion H+ yang terjerap, yang dapat 

menyebabkan perubahan muatan negatif tanah menjadi muatan positif (Salam, 

2020). Hal ini menyebabkan Fe2+ akan dalam jumlah yang tinggi dalam larutan 

tanah karena tidak ada atau sedikt ion Fe2+ yang terjerap oleh koloid liat dan 

humus. 

 

Kandungan Fe-dd yang termasuk sangat tinggi apabila digenangi akan terjadi 

reduksi dari Fe3+ menjadi Fe2+ yang larut dan jumlahnya bisa meningkat sampai 

pada tingkat meracun terhadap tanaman (Sudadi dkk., 2017). Tanah pada saat 

tergenang Fe ada dalam bentuk Fe2+ dan dapat diserap tanaman, sedangkan pada 
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saat tanah dikeringkan sebagian Fe2+ yang tertinggal akan berubah menjadi Fe3+ 

yang mudah bereaksi dengan unsur lain dan umumnya tidak dapat diserap tanaman 

(Herviyanti dkk., 2011). Peningkatan kadar besi ferro erat hubungannya dengan 

kandungan bahan organik tanah sebagai penyumbang electron. Karbon dari bahan 

organik dalam proses reduksi menghasilkan electron (e- ). Komponen tanah yang 

teroksidasi (Fe3+) berfungsi sebgai penangkap electron. Menurut Fahmi, dkk 

(2009) bahwa, Fe3+ tereduksi membentuk Fe2+, sehingga besi ferro pada tanah 

dalam keadaan tergenang kadarnya meningkat, hal sebaliknya terjadi pada besi 

ferri (Yuliana, 2012).  

 

Kelarutan Fe dalam tanah sangat dipengaruhi oleh reaksi tanah (pH) tanah, jika 

pH tanah menurun maka ketersediaan Fe meningkat, sebaliknya bila pH tanah 

meningkat, ketersediaan Fe menjadi menurun (Agus dkk., 2005). Hal ini yang 

membuat ketersediaan Fe2+ (pada tanah sawah tergenang) dan Fe3+ (pada tanah 

sawah yang dikeringkan) meningkat pada tanah sedangkan, dalam keadaan 

tergenang ion Fe3+ direduksi menjadi Fe2+. Kemudian, apabila terjadi peningkatan 

pH akan melepaskan ion OH- yang mengikat ion Fe2+ dan Fe3+ sehingga 

menurunkan kelarutan Fe (Yuliana, 2012). 

 

Mangan (Mn) adalah unsur logam berwarna kelabu-kemerahan, di alam Mn 

umumnya ditemui dalam bentuk senyawa dengan berbagai macam valensi. Besi 

(Fe) merupakan unsur logam dalam tanah berwarna kemerahan. Mangan 

merupakan salah satu logam yang banyak ditemukan bersama dengan unsur besi 

(Fe) (Seran, 2017). Mangan (Mn) berasal dari batuan primer yang pada umumnya 

dalam bentuk feromagnesit. Unsur Mn yang berasal dari batuan tersebut 

dibebaskan lewat proses pelapukan mineral primer dan akan bersatu dengan O2, 

CO2 dan SiO2 untuk membentuk mineral sekunder terutama menjadi pirolusit 

(MnO2) dan manganit (MnO(OH)2) (Mengel dan Kirkby, 1982 dalam Seran, 

2017), hausmanit (Mn3O4), rhodoksit (MnCO3) dan rhodonit (MnSiO3). Oksida 

mangan dan  besi lebih sering terdapat di dalam tanah secara bersama-sama dalam 

gumpalan (Seran, 2017). 
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Di dalam tanah, Mn4+ berada dalam bentuk senyawa mangan dioksida yang sangat 

tak terlarut di dalam air dan mengandung karbondioksida. Pada kondisi reduksi 

(anaerob) akibat dekomposisi bahan organik dengan kadar yang tinggi, Mn4+ pada 

senyawa mangan dioksida mengalami reduksi menjadi Mn2+ yang bersifat larut. 

Ion Mn2+ berikatan dengan nitrat, sulfat, dan klorida serta larut dalam air (Seran, 

2017). Mn2+ inilah bentuk tersedia Mn yang dapat diserap oleh tanaman. 

 

Konsentrasi mangan dalam larutan tanah dapat meningkat pada pH tanah yang 

rendah atau ketika redoks rendah karena pH rendah >4,5 menyebabkan Mn 

tersedia dalam bentuk Mn2+. Proses oksidasi dan reduksi pada tanah sawah 

tergenang juga mempengaruhi ketersediaan Mn. Selain itu, ketersediaan bahan 

organik dan adanya unsur lain yang berlebih dapat mempengaruhi ketersediaan 

Mn pada tanah. Apabila tanah memiliki ketersediaan Fe yang berlebih akan 

mempengaruhi ketersediaan Mn dan serapannya begitu pula sebaliknya 

(Doberman dan Fairhurst, 2000). Muatan negatif yang berasal dari koloid humus 

berkembang tergantung pada pH tanah (Salam, 2020). Bila pH masam maka 

muatan negatif dari koloid humus rendah karena meningkatnya ion H+ yang 

terjerap pada ujung-ujung gugus fungsional humus sehingga sedikit atau tidak ada 

ion Mn2+ yang terjerap pada koloid humus. Akibatnya ketersediaan Mn akan 

meningkat. Bila pH meningkat maka akan melepaskan ion OH- yang akan 

berikatan dengan ion Mn2+ sehingga Mn tersedia akan menurun. Pada pH alkalin 

(basis) ion Mn divalen akan teroksidasi : Mn2+ + OH→ MnO2 + H+. Proses 

oksidasi ion Mn divalen akan segera mengurangi konsentrasi Mn dalam larutan 

tanah, dan dapat menimbulkan gejala defisiensi Mn pada tanaman (Budiyanto, 

2016).  

 

 

2.3 Unsur Hara Mikro Besi (Fe) dan Mangan (Mn) di Dalam Tanaman 

 

Faktor transfer tanah ke tanaman (juga disebut faktor serapan, faktor akumulasi, 

atau faktor konsentrasi) adalah indeks untuk mengevaluasi potensi transfer logam 

dari tanah ke tanaman (Zheng dkk, 2007). Faktor transfer Zn, Fe, Mn, dan Cu dari 

tanah ke jerami adalah 0,67, 0,01, 0,36, dan 0,12, dan masing-masing dari tanah 
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ke biji-bijian (bulir) 0,53, 4,27×10−3, 0,05, dan 0,33. Faktor transfer dari tanah ke 

bagian yang dapat dimakan dari beras (bulir) didefinisikan sebagai rasio 

konsentrasi logam dalam butiran padi dengan konsentrasi logam total dalam 

tanah. Nilai faktor transfer Zn, Fe, Mn, dan Cu dari tanah ke padi menurun sesuai 

dengan urutan berikut: Zn>Cu>Mn>Fe. Asupan kebutuhan Fe pada pria dan 

wanita masing-masing adalah 8 dan 18 mg, dan dengan demikian, konsumsi beras 

dapat menyediakan 96% dan 42% dari kebutuhan makanan untuk pria dan 

masing-masing wanita dewasa. Asupan referensi kebutuhan Mn untuk pria dan 

wanita adalah 2,3 dan 1,8 mg/hari−1, masing-masing. Beras akan menyediakan 

71% dan 90% dari kebutuhan makanan untuk orang dewasa pria dan wanita, 

masing-masing. (Pirzadeh dkk., 2010). 

 

Tanah sawah dengan pH rendah dan aktivitas reduksi Fe3+ ke Fe2+ yang tinggi 

akan meningkatkan ketersediaan Fe di zona akar dan apabila penyerapan Fe 

terlalu berlebihan akan mengakibatkan toksisitas Fe pada tanaman padi. Oleh 

karena itu, praktik pengelolaan tanah dan nutrisi yang tepat, seperti pengapuran 

tanah masam, meningkatkan kesuburan tanah dan drainase tanah pada tahap 

pertumbuhan tanaman tertentu, menggunakan mangan sebagai elemen antagonis 

dalam penyerapan Fe2+, dan menanam kultivar tanaman padi toleran Fe2+ dapat 

membantu menghindari toksisitas Fe pada tanaman padi (Mahender, 2019). Unsur 

hara Fe pada tanaman padi memiliki batas kritis defisiensi <50 mg kg-1, optimum 

pada kisaran 60-150 mg kg-1 dan toksisitas pada >300-500 mg kg-1(Doberman dan 

Fairhurst, 2000). 

 

Besi diserap tanaman dalam bentuk ion ferri (Fe3+) dari ion ferro (Fe2+) yang 

dioksidasi secara reversibel selama transfer elektron. Beberapa Fe hadir dalam 

bentuk terlarut dan beberapa terikat oleh membrane. Kadar Fe dalam tanaman 

sekitar 80% yang terdapat dalam kloroplas/sitoplasma. Dalam kloroplas Fe di 

ferodoksin hadir dalam bentuk divalent dan trivalent. Kebutuhan Fe tanaman 

sebanding dengan kebutuhan Mn, tanaman yang kekurangan unsur ini akan 

mengalami pucat warna daun kemudian menguning dan pembuluh darah 

membesar. Secara umum fungsi dari unsur besi yaitu, membantu sintesis DNA, 
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respirasi dan fotosintesis, pemelihara struktur dan fungsi kloroplas, activator 

enzim katalase, peroksidase, membantutransfer elektron, dan membantu 

perkembangan meristem ujung akar (Purba dkk, 2021). 

Secara umum, masalah defisiensi Mn terjadi pada tanah dengan kandungan total 

Mn yang rendah (tanah tropis dan berpasir yang sangat lapuk), pada tanah 

gambut, atau tanah kaya organik dengan pH di atas 6, dan pada tanah mineral 

dengan nilai pH 6,5. Unsur hara Mn lebih mudah diserap oleh tanaman dan 

bergerak di tanah  yang dikeringkan secara tidak sempurna atau tergenang air 

namun tidak terus- menerus. Toksisitas Mn seringkali terjadi pada padi yang 

ditanam dalam kondisi terendam terus menerus pada tanah tersebut. Hal ini dapat 

menyebabkan keracunan apabila terserap tanaman secara berlebih (Shukla dkk., 

2018). Unsur hara Mn menurut Pirzadeh dkk. (2010), pada tanaman padi memiliki 

batas kritis 70 mg kg-1 dan batas toksisitas Mn pada jerami menurut Dobermann 

and Fairhurst (2000) adalah >800–2.500 mg kg-1. 

 

Mangan diserap tanaman dalam bentuk ion Mn2+, kadar ion ini tergantung pada 

reaksi oksidasi-reduksi yang dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti pH, bahan 

organic, aktivitas mikroorganisme dan kelembaban tanah. Defisiensi unsur ini 

pada tanaman menyebabkan terhambatnya pertumbuhan dan pembentukan tunas 

baru, bercak keabuan hingga kecoklatan pada tanaman serealia dan menghambat 

pertumbuhan akar. Secara umum fungsi dari unsur mangan adalah sebagai 

berikut:  

1. Kofaktor aktivasi enzimatik/inhibitor jika Mn pada konsentrasi tinggi  

2.  Pengontrol biosintesis lignin dan suberin, fenol dan fotosintesis 

3. Penyusun ribosom dan mengaktifkan polymerase  

4.  Membantu pembentukan keratin, riboflavin dan asam askorbat  

5. Membantu produksi oksigen selama fotosintesis karena sebagai pemisah antara 

air dan oksigen 

6. Sebagai pengatur beberapa sistem oksidasi dan reduksi  
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7. Berpartisipasi pada proses fotolisis dalam fotosistem II  

8. Mengaktifkan indole acetic acid oxidase, yang kemudian mengoksidasi indole 

acetic acid pada tanaman (Purba dkk, 2021).  

 



 

 

 

 

 

 

III. BAHAN DAN METODE  

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan dengan pengambilan sampel tanah dan tanaman pada 

bulan Agustus - September 2022 menggunakan metode survei di lapangan. 

Penelitian ini dilakukan dengan mengambil sampel tanah dan tanaman padi di 10 

lokasi sentra pertanaman padi di Lampung (Gambar 2) diantaranya, (1) Desa Suka 

Negara, Kecamatan Bangunrejo, Kabupaten Lampung Tengah, (2) Desa Adipuro, 

Kecamatan Trimujo, Kabupaten Lampung Tengah; (3) Desa Branti Raya, 

Kecamatan Natar, Kabupaten Lampung Selatan; (4) Desa Marga Agung, 

Kecamatan Jati Agung, Kabupaten Lampung Selatan; (5) Desa Sidoharjo, 

Kecamatan Way Panji, Kabupaten Lampung Selatan; (6) Desa Tulus Rejo, 

Kecamatan Pekalongan, Kabupaten Lampung Timur; (7) Desa Ganjar Asri, 

Kecamatan Metro Barat, Kabupaten Metro; (8) Desa Wonodadi Utara, Kecamatan 

Gading Rejo, Kabupaten Pringsewu; (9) Desa Wates, Kecamatan Gading Rejo, 

Kabupaten Pringsewu; dan (10) Desa Gedong Tataan, Kecamatan Negeri Katon, 

Kabupaten Pesawaran. Kemudian, kandungan Fe dan Mn pada sampel-sampel 

tanah, jerami padi, dan bulir beras di analisis di Laboratorium Ilmu Tanah, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung pada bulan Oktober 2022 - September 

2023. 
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Gambar 2. Peta lokasi pengambilan sampel tanah dan tanaman padi. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain bor tanah sawah, ICP-

OES (Inductively Coupled Plasma – Optical Emission Spectrometry), mortar, 

ayakan 2 mm, alat gelas, pH meter, dan lain-lain. Bahan-bahan yang digunakan 
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pada penelitian ini adalah 10 sampel tanah sawah dan tanaman padi yang diambil 

dari sentra pertanaman padi di Lampung, pengekstrak DTPA pH 7,3, Asam sulfat 

pekat 95%, Asam fosfat pekat 85%, larutan standar amonium ferosulfat, larutan 

standar kalium bikromat, larutan indikator difenilamin standar, larutan tri etanol 

amin, larutan CaCl2, larutan standar Fe, larutan standar Mn, dan lain-lain. larutan 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan metode survei di lapangan dengan mengambil sampel 

tanah dan tanaman padi di 10 lokasi sentra pertanaman padi sawah di Lampung. 

Lalu, sampel tanah, sampel jerami, dan sampel bulir beras dianalisis untuk 

mengetahui status ketersediaan unsur hara mikro Fe dan Mn pada tanah sawah 

dan serapanny oleh tanaman padi. Kemudian, dari data yang telah didapat 

dibandingkan dengan kriteria ketersediaan unsur hara mikro Fe dan Mn pada 

tanah sawah berdasarkan uji DTPA dan serapannya pada tanaman padi dan 

kemudian dihubungkan dengan sifat-sifat tanah melalui uji korelasi dengan 

persamaan regresi linear. 

 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1 Penentuan Lokasi 

Pengambilan sampel dilakukan di 10 lokasi sentra pertanaman padi di 6 kabupaten 

di Lampung dan pada setiap kabupaten diambil pada 1 sampai 3 lokasi 

pengambilan. Kabupaten ini antara lain, Lampung Tengah, Lampung Timur, 

Lampung Selatan, Metro, Pesawaran, dan Pringsewu. Penentuan lokasi sampel 

tanah tersebut didasarkan pada jenis tanah dan bahan induk pembentuk tanah. 

Selain itu informasi mengenai pemeliharaan tanaman pada masing-masing lokasi 

dikumpulkan dengan cara bertanya ke petani diantaranya, pemupukan (pupuk 

organik dan anorganik: jenis pupuk, dosis dan waktu aplikasi; apakah dosis pupuk 

yang diaplikasikan berbeda antara musim tanam 1 dan 2), aplikasi kapur pertanian 

dan pestisida, sumber air irigasi, intensitas penanaman padi dalam setahun (2 atau  
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3 kali dalam setahun); serta apakah petani melakukan rotasi tanaman dengan 

tanaman lain selain padi atau melakukan bera (membiarkan tanah tidak ditanami) 

setelah musim tanam kedua. 

 

 

3.4.2 Pengambilan Sampel Tanah dan Tanaman 

Pengambilan sampel tanah dan tanaman padi dilakukan pada akhir musim tanam 

kedua atau musim panen gadu dimana penanaman padi dilakukan pada bulan 

April hingga Juli yang kebanyakan hanya mengandalkan air hujan atau tadah 

hujan untuk pengairan dan panen yang terjadi pada bulan Juli hingga Oktober 

sedangkan, pengambilan sampel pada penelitian ini dilakukan pada bulan Agustus 

hingga September 2022. Sampel tanaman padi (jerami dan sampel bulir beras) 

pada setiap lokasi diambil dari 6 petak lahan yang telah ditentukan dengan kriteria 

padi terlihat sehat (tidak diserang hama), bermalai banyak, normal (tinggi 

tanaman serumpun tampak sama), dan tanah tidak tergenang. Sampel tanaman 

yang dipilih adalah tanaman padi yang telah mencapai masa generatif akhir 

menjelang panen dengan ciri jerami sudah mulai menguning dan sebagian bulir 

padi sudah terisi dan menguning. Sampel tanaman diambil dengan cara digunting 

di atas permukaan tanah tidak sampai akarnya lalu sampel tanaman dimasukan 

pada plastik yang telah diberi label lokasi pengambilan sampel. Setelah diambil 

dari lapang, sampel  tanaman dibersihkan dari sisa-sisa tanah yang menempel. 

Selanjutnya, dipisahkan  antara jerami, bulir beras dan kulit gabah. Masing-masing 

bagian dimasukkan ke dalam amplop kertas yang berbeda dan dikeringkan 

menggunakan oven dengan suhu 70oC selama 3 x 24 jam. Kemudian, sampel 

tanaman dihaluskan dengan penggiling dan sampel tanaman disimpan dalam botol 

atau plastik yang tertutup rapat untuk kemudian dianalisis kandungan unsur hara 

mikro Fe dan Mn. 

 

Sampel tanah diambil di sekitaran tanaman padi yang telah dipilih menjadi 

sampel. Sampel tanah diambil pada kedalaman 0 – 20 cm pada setiap lokasi 

dengan menggunakan bor tanah. Sampel tanah pada setiap lokasi diambil dari 6 

petak lahan yang berbeda dengan jarak antar petak kurang-lebih 100 m– 300 m, 

kemudian sampel tanah dari semua titik tersebut dicampurkan hingga homogen 
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menjadi 1-2 kg sampel tanah untuk analisis. Setelah diambil dari lapang, sampel 

tanah dibersihkan dari sisa-sisa tanaman dan kerikil, dan dikeringudarakan pada 

suhu ruangan. Setelah kering, sampel tanah dihaluskan dengan menggunakan 

penumbuk tanah yang terbuat dari porselen (porcelain mortar), diayak 

menggunakan ayakan 2 mm, dan disimpan dalam plastik yang tertutup rapat untuk 

selanjutnya dianalisis kandungan unsur hara mikro Fe dan Mn dan karakteristik 

tanahnya. 

 

 

3.4.3 Analisis Kandungan Fe dan Mn Tersedia pada Sampel Tanah 

Analisis kandungan Fe dan Mn tersedia pada sampel tanah dilakukan dengan 

menggunakan metode ekstraksi DTPA pH 7,30 berdasarkan Lindsay dan Norvell 

(1978). Sekitar 10 g contoh tanah halus <2 mm ditimbang dan ditambah 20 ml 

larutan pengekstrak DTPA pH 7,3. Kemudian suspensi tanah dikocok dengan 

mesin kocok horizontal dengan kecepatan 120 rpm selama 2 jam. Setelah itu, 

suspensi disentrifusi dan disaring dengan kertas saring whatman nomor 42 untuk 

mendapatkan ekstrak yang jernih. Kandungan unsur Fe dan Mn di dalam ekstrak 

tanah diukur dengan ICP-OES (Inductively Coupled Plasma – Optical Emission 

Spectrometry). 

 

Pengekstrak DTPA (dietilene triamine penta acetic acid) dapat melarutkan ion-ion 

logam dalam bentuk senyawa khelat. Pada pH 7,3 larutan DTPA memiliki daya 

khelat paling kuat untuk mengekstrak besi dan logam-logam lainnya. Pengekstrak 

DTPA mengeluarkan unsur hara yang tersedia bagi tanaman dari dalam tanah 

(Salam, 2020). 

 
 

3.4.4 Analisis Kandungan Fe dan Mn Total pada Sampel Tanah 

Metode yang digunakan untuk analisis kandungan Fe dan Mn total pada sampel 

tanah yaitu, menggunakan metode EPA 200.7 (U.S. Environmental Protection 

Agency, 2001). Sampel tanah yang dianalisis dikeringkan lalu, dihaluskan 

menggukan mortar. Setelah itu sampel tanah disaring, ditimbang sebanyak 1,0 ± 

0,01 g, dan mesukkan ke dalam gelas beaker 250 ml. Sampel ditambahkan 4 mL 

(1+1) HNO3 dan 10 mL (1+4) HCl . Tutup bibir gelas beaker. Letakkan gelas 
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beaker di atas hot plate untuk dipanaskan. Hot plate harus ditempatkan di lemari 

asam dan sebelumnya disesuaikan untuk memberikan suhu panas sekitar 95˚C. 

Panaskan sampel secara perlahan selama 30 menit. Biarkan sampel mendingin 

dan pindahkan ekstrak secara kuantitatif ke dalam labu ukur 100 mL. Encerkan 

sesuai volume dengan aquades, tutup dan aduk. Diamkan larutan ekstrak sampel 

semalaman untuk memisahkan bahan yang tidak larut atau sentrifugasi sebagian 

larutan sampel hingga jernih. Jika setelah disentrifugasi atau didiamkan 

semalaman, larutan ekstrak mengandung padatan tersuspensi yang akan 

menyumbat nebulizer, sebagian larutan ekstrak dapat disaring untuk dihilangkan 

sebelum analisis. Namun, harus berhati-hati untuk menghindari potensi 

kontaminasi dari penyaringan. Kemudian kandungan Fe dan Mn pada ekstrak 

sampel siap untuk dianalisis dengan ICP-OES. Karena efek dari berbagai 

matriks pada stabilitas sampel yang diencerkan tidak dapat dikarakterisasi, 

semua analisis harus dilakukan sesegera mungkin setelah selesai persiapan.  

 

 

3.4.5 Analisis Kandungan Fe dan Mn pada Sampel Tanaman 

Metode yang digunakan untuk analisis kandungan Fe dan Mn pada sampel 

tanaman  yaitu, prosedur oksidasi sampel tanaman dengan metode EPA 200.7 

(U.S. Environmental Protection Agency, 2001). Bagian tanaman yang dianalisis 

antara lain, jerami, dan bulir  beras. Sampel dikeringkan dengan suhu 60˚C untuk 

mencegah hilangnya kandungan unsur hara dalam sampel. Lakukan homogenitas 

dengan saring sampel yang telah dikeringkan dengan menggunakan saringan 

polipropilena berukuran 5 mesh dan giling dengan menggunakan lesung, dan alu. 

Timbang 1,0 ± 0,01 g jaringan tanaman  dan pindahkan ke dalam gelas baeker 250 

mL untuk ekstraksi asam. Kemudian, tambahkan 10 mL (1+1) HNO3 ke dalam 

gelas beaker dan tutup bibir gelas kimia dengan penutup kaca. Letakkan gelas 

beaker di atas hot plate dan panaskan sampel selama 10 menit. Keluarkan sampel 

dari hot plate dan biarkan dingin. Tambahkan 5 mL HNO3 pekat ke dalam gelas 

beaker, ganti penutup kaca, letakkan di atas hot plate, dan panaskan selama 30 

menit. Ulangi langkah terakhir ini sekali. Angkat gelas beaker dari hot plate dan 

biarkan sampel menjadi dingin. Lalu, tambahkan 2 mL air reagen dan 3 mL H2O2 

30%. Letakkan gelas beaker di atas hot plate dan panaskan sampel hingga timbul 
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buih yang lembut. Setelah reaksi mereda, tambahkan 1 mL H2O2 30% hingga 

tidak ada buih, tetapi tidak lebih dari total 10 mL. Tambahkan 2 mL HCl pekat 

dan 10 mL air reagen ke dalam sampel, tutup dengan penutup kaca dan panaskan 

selama 15 menit. Setelah itu, dinginkan sampel dan encerkan hingga 100 mL 

dengan air reagen. Bahan padat yang tersisa harus dibiarkan mengendap dari 

volume sampel akhir dapat disentrifugasi. Kandungan Fe dan Mn di dalam larutan 

diukur dengan ICP-OES (Inductively Coupled Plasma – Optical Emission 

Spectrometry). 

 

 

3.5 Variabel Pengamatan 

Variabel utama yang diamati, yaitu : 

1. Konsentrasi unsur mikro Fe dan Mn tersedia di dalam tanah 

Konsentari unsur mikro Fe dan Mn tersedia dalam tanah ditentukan status 

kertersediaannya dari hasil yang telah didapat setelah analisis dengan 

larutan pengekstrak DTPA pH 7,30. 

2. Konsentrasi unsur mikro Fe dan Mn dalam sampel tanaman padi  

Konsentari unsur mikro Fe dan Mn dalam tanaman padi (jerami padi dan 

bulir beras) ditentukan status kandungannya dari hasil yang telah didapat 

setelah pengujian oksidasi jaringan tanaman dengan metode EPA 200.7. 

 

Variabel pendukung yang diamati, yaitu : pH tanah dianalisis menggunakan 

metode elektrometri, C-Organik dianalisis menggunakan metode CHN Elemental 

Analyzer, KTK dianalisis menggunakan metode NH4OAc 1 N pH 7, tekstur tanah 

dianalisis menggunakan metode Hydrometer, dan Fe dan Mn total dalam tanah 

dengan menggunakan metode EPA 200.7. Ditentukan apakah sifat-sifat tanah 

tersebut     memiliki keterkaitan dengan ketersediaan unsur hara Fe dan Mn pada 

tanah-tanah  sawah dan serapannya pada tanaman padi melalui uji korelasi dengan 

persamaan regresi linear. 

 



 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Status ketersediaan unsur hara mikro Fe pada tanah sawah di 10 lokasi sentra 

pertanaman padi adalah 8 daerah (Sukanegara, Adipuro, Branti Raya, Marga 

Agung, Tulus Rejo, Wates, Wonodadi Utara, dan Gedong Tataan) memiliki 

status toksisitas dan hanya 2 daerah (Sidoharjo dan Ganjar Asri) yang berada 

pada status cukup dengan ketersediaan berkisar antara 61 mg kg-1 – 171 mg kg-

1. Status ketersediaan unsur hara mikro Mn pada tanah sawah di 10 lokasi 

sentra pertanaman padi adalah cukup dengan ketersediaan berkisar antara 13 

mg kg-1 – 167 mg kg-1. Status serapan unsur hara mikro Fe pada beras di 10 

lokasi pertanaman padi sawah adalah cukup dengan berkisar antara 34,00-

66,00 mg kg-1 sedangkan status serapan Fe di jerami yang berkisar 145-623 mg 

kg-1 adalah berstatus cukup di 4 daerah (Sidoharjo, Ganjar Asri, Wonodadi 

Utara dan Gedong Tataan) sedangkan 6 daerah (Sukanegara, Adipuro, Branti 

Raya, Marga Agung, Tulus Rejo, dan Wates) lainnya berstatus toksisitas. 

Status ketersediaan unsur hara mikro Mn pada beras di 10 lokasi pertanaman 

padi sawah yang berkisar 6,91-11,03 mg kg-1 mengalami defisiensi sedangkan 

serapan Mn di jerami yang berkisar 112-355 mg kg-1 memiliki status cukup.  

2. Fe-tersedia dengan C-Organik menunjukkan korelasi positif dan nyata artinya, 

semakin tinggi kandungan C-Organik dalam tanah maka semakin tinggi pula 

Fe-tersedia. Mn-tersedia dengan pH tanah menunjukkan korelasi positif dan 

nyata artinya, semakin tinggi pH tanah maka semakin tinggi pula ketersediaan 

Mn pada tanah dan korelasi antara Mn-tersedia dengan Mn-total menunjukkan 

korelasi positif dan nyata artinya, apabila Mn-total tinggi maka Mn-tersedia 
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akan tinggi. Selain itu, korelasi antara Mn-tersedia dengan pH tanah dan C-

Organik (0,81*) dan korelasi antara Mn-tersedia dengan KTK dan Mn-total 

(0,90**) dapat meningkatkan nilai koefisien korelasi (r) tertinggi di 

bandingkan korelasi antara Mn tersedia dengan dua sifat tanah lainnya. 

3. Ketersediaan Fe di dalam tanah tidak berkorelasi nyata dengan kandungan Fe 

pada beras dan jerami. Mn-tersedia di dalam tanah tidak berkorelasi nyata 

dengan Mn beras. Namun, Mn-tersedia di dalam tanah berkorelasi positif nyata 

dengan Mn jerami artinya jika Mn-tersedia di dalam tanah tinggi maka serapan 

Mn pada jerami akan tinggi pula. 

 

 

5.2 Saran 

 

Disarankan perlu dilakukan penambahan bahan organik ke tanah dan melakukan 

pemberian kapur pertanian sebab pH tanah pada 10 lokasi pertanaman padi sawah 

di Lampung cenderung agak masam-masam dan kadar C-Organik yang rendah hal 

ini menjadi salah satu penyebab status unsur hara defisiensi maupun toksisitas. 

Selain itu, perlu untuk dilakukan penelitian mengenai ketersediaan Fe dan Mn di 

tanah sawah dan serapannya pada tanaman padi pada kabupaten lain yang ada di 

Lampung. 
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