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ABSTRAK 

 
Padi merupakan sumber pangan utama di Indonesia sehingga peningkatan hasil dan mutu benih 
penting dilakukan. Biofortifikasi agronomis melalui penyemprotan Fe menjadi salah satu cara 
untuk meningkatkan ketersediaan Fe serta mendukung pembentukan benih yang berkualitas. 
Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh konsentrasi FeSO₄·7H₂O, periode penyemprotan, 
dan interaksinya terhadap hasil dan mutu benih padi varietas Ciherang. Penelitian menggunakan 
Rancangan Acak Kelompok faktorial 3×2 dengan konsentrasi FeSO₄·7H₂O (0,1; 0,3; 0,5%) dan 
dua periode penyemprotan (dua dan empat kali). Hasil menunjukkan bahwa konsentrasi Fe 
mempengaruhi pertumbuhan, hasil, dan mutu benih padi varietas Ciherang. Periode 
penyemprotan berpengaruh pada jumlah gabah isi per malai, jumlah gabah total per malai, 
persentase gabah isi, dan persentase gabah hampa, serta mutu benih. Interaksi keduanya 
berpengaruh terhadap jumlah dan persentase gabah isi serta jumlah gabah hampa. 
Penyemprotan empat kali pada fase kritis memberikan hasil gabah isi tertinggi, terutama pada 
konsentrasi 0,5%. Perlakuan penyemprotan FeSO₄·7H₂O pada varietas Ciherang dapat 
meningkatkan kandungan Fe pada beras dibandingkan dengan kandungan Fe rata-rata pada 
varietas Ciherang. 
 
Kata kunci: biofortifikasi agronomis, FeSO4.7H2O, mutu benih, padi Ciherang, penyemprotan 
daun, 
 

ABSTRACT 
 

Rice is the main staple food in Indonesia; therefore, improving yield and seed quality is essential. 
Agronomic biofortification through foliar application of iron (Fe) is one approach to enhance Fe 
availability and support the development of high-quality seeds. This study aimed to determine 
the effects of FeSO₄·7H₂O concentration, foliar application period, and their interaction on the 
yield and seed quality of Ciherang rice. The experiment used a randomized complete block 
design in a 3×2 factorial arrangement, consisting of FeSO₄·7H₂O concentrations
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(0.1, 0.3, 0.5%) and two spraying periods (twice and four times). Results indicated that Fe 
concentration significantly affected the growth, yield, and seed quality of Ciherang variety. The 
spraying period significantly affected the number of filled grains per panicle, total grains per 
panicle, percentage of filled grains, percentage of unfilled grains, and seed quality. The 
interaction between both factors significantly affected the number and percentage of filled 
grains as well as the number of unfilled grains. Four-time spraying during critical growth stages 
produced the highest number of filled spikelets, particularly at a concentration of 0.5%. Foliar 
FeSO₄·7H₂O treatment on the Ciherang variety increased the Fe content in rice compared to the 
average Fe content in the Ciherang variety. 
 
Key words: Ciherang rice, FeSO4.7H2O, foliar spraying, agronomic biofortification, seed quality 
 

PENDAHULUAN 
 

Tanaman padi (Oryza sativa L.) 

merupakan komoditas pangan utama di 

Indonesia yang menjadi sumber makanan 

pokok masyarakat. Meskipun Indonesia 

termasuk salah satu negara penghasil padi 

terbesar di dunia, tetapi produksi padi 

nasional menunjukkan pola yang fluktuatif 

dalam beberapa tahun terakhir. Pada tahun 

2022-2024, produksi padi nasional terus 

mengalami penurunan (BPS, 2025). 

Penurunan ini menjadi tantangan tersendiri 

di tengah meningkatnya kebutuhan beras 

akibat pertumbuhan populasi penduduk 

yang terus meningkat. Meskipun pada 

tahun 2025 terjadi peningkatan produksi 

padi yang cukup signifikan menjadi 

60.207.100 ton (BPS, 2026), kondisi 

tersebut belum sepenuhnya menjamin 

kestabilan produksi dalam jangka panjang, 

karena fluktuasi yang terjadi menunjukkan 

bahwa sistem produksi padi masih 

menghadapi berbagai tantangan. Oleh 

karena itu, upaya peningkatan produktivitas 

padi melalui perbaikan teknik budidaya 

tetap diperlukan guna menjaga ketahanan 

pangan nasional. 

Salah satu aspek penting dalam 

budidaya padi adalah pemenuhan 

kebutuhan unsur hara, baik makro seperti N, 

P, dan K, maupun mikro seperti Fe, Zn, dan 

Mn. Fe adalah mikronutrien kunci untuk 

respirasi, fotosintesis, dan berperan sebagai 

kofaktor enzim rantai transpor elektron, 

serta menempati posisi penting dalam 

sintesis klorofil selama fotosintesis dan 

sebagai bagian enzim asimilasi hara (Bhat et 

al., 2024). Selain itu, Fe juga sangat penting 

bagi kesehatan manusia karena berperan 

dalam pembentukan hemoglobin dan 

mencegah anemia (Muchtar & Effendy, 

2023). Kekurangan Fe dapat menurunkan 

imunitas, menghambat perkembangan, dan 

menurunkan kebugaran tubuh (Nabilla et 

al., 2022). 

Varietas padi Ciherang dikenal luas 

karena produktivitasnya tinggi dan kualitas 

berasnya baik (Dwiningsih & Alkahtani, 

2022). Namun, kandungan Fe dalam beras, 

termasuk pada varietas Ciherang, masih 

tergolong rendah dan belum mencukupi 

kebutuhan harian manusia. Untuk 

mengatasi hal ini, biofortifikasi menjadi 

salah satu solusi yang dapat diterapkan, 

terutama melalui pendekatan agronomis 

seperti penyemprotan Fe.  

Biofortifikasi adalah metode ilmiah 

untuk meningkatkan kandungan 

mikronutrien dalam tanaman pangan 

melalui pemuliaan, aplikasi pupuk, atau 

rekayasa genetik (Avnee et al., 2023). 

Biofortifikasi memiliki berbagai keunggulan, 

seperti dapat diterapkan pada makanan 

pokok, bersifat ekonomis, dan ramah 

lingkungan (Indrasari & Kristamtini, 2018). 
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Meskipun kandungan mikronutrien beras 

biofortifikasi lebih rendah daripada beras 

fortifikasi, kandungan nutrisinya lebih stabil 

terhadap pencucian dan penanakan 

(Mamoriska et al., 2022). Peningkatan 

kandungan Fe dapat dilakukan melalui 

metode agronomis seperti pemupukan dan 

aplikasi foliar (disemprotkan pada daun), 

yang dinilai lebih efisien dalam penyerapan 

karena Fe lebih cepat ditranslokasikan ke 

bagian tanaman lain dibandingkan aplikasi 

melalui tanah (Meena et al., 2016). 

Pemilihan konsentrasi Fe dan waktu 

penyemprotan merupakan faktor penting 

yang menentukan efektivitas penyerapan 

dan translokasi unsur Fe pada tanaman padi. 

Pemberian Fe melalui daun umumnya 

dilakukan pada konsentrasi antara 0,1–0,5% 

Fe, karena pada kisaran ini tanaman mampu 

menyerap Fe secara optimal tanpa 

menimbulkan gejala fitotoksik (Kumar et al., 

2024). Konsentrasi yang terlalu tinggi dapat 

menghambat pertumbuhan daun akibat 

kelebihan ion Fe2+ yang bersifat reaktif, 

sedangkan konsentrasi yang terlalu rendah 

belum mampu meningkatkan kadar Fe 

dalam jaringan tanaman secara signifikan 

(Rajput et al., 2024). Di sisi lain, 

penyemprotan Fe secara foliar biasanya 

dilakukan pada fase-fase kritis 

pertumbuhan, seperti fase primordia malai, 

fase bunting, fase pembungaan, dan fase 

pengisian bulir, karena pada tahap-tahap 

tersebut terjadi peningkatan kebutuhan Fe 

untuk pembentukan klorofil, aktivitas enzim, 

dan pengisian biji (Baishya et al., 2019). 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh konsentrasi Fe, 

periode penyemprotannya, serta interaksi 

antara konsentrasi dan periode 

penyemprotan Fe melalui daun terhadap 

hasil dan mutu benih padi Varietas Ciherang.  

 

BAHAN DAN METODE 

 

Penelitian ini dilaksanakan di 

Laboratorium Lapang Terpadu (LTPD) dan 

Laboratorium Benih dan Pemuliaan 

Tanaman (LBPT), Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung pada bulan Februari 

2025 sampai bulan Juli 2025. Alat yang 

digunakan pada  penelitian ini meliputi 

petridish, gelas ukur, timbangan analitik, 

pinset, hammer mill, pot, dan alat tulis. 

Bahan yang digunakan pada penelitian ialah 

benih varietas padi Ciherang, tanah, pupuk 

Urea, pupuk SP36, pupuk KCl, air, dan 

larutan FeSO4.7H2O. Penelitian 

dilaksanakan dengan menggunakan 

Rancangan Acak Kelompok (RAK). 

Penelitian ini merupakan percobaan 

faktorial 3x2 dengan faktor pertama 

konsentrasi FeSO4.7H2O (k) dan faktor 

kedua yakni jumlah periode penyemprotan 

(p). Faktor pertama yang terdiri atas tiga 

taraf yaitu konsentrasi FeSO4.7H2O 0,1% (k1), 

0,3% (k2), dan 0,5% (k3). Faktor kedua terdiri 

atas dua taraf yakni dua periode 

penyemprotan (p1) pada 1 dan 2 minggu 

setelah berbunga, serta empat periode 

penyemprotan (p2) pada fase Panicle 

initiation (Pi), fase Booting (Bo), 1 dan 2 

minggu setelah berbunga. Dengan demikian, 

terdapat enam kombinasi perlakuan yang 

meliputi: k1p1 (penyemprotan 0,1% 

FeSO4.7H2O pada 2 periode yaitu 1 dan 2 

minggu setelah berbunga), k1p2 

(penyemprotan 0,1% FeSO4.7H2O pada 4 

periode yaitu Pi, Bo, 1 dan 2 minggu setelah 

berbunga), k2p1 (penyemprotan 0,3% 

FeSO4.7H2O pada 2 periode yaitu 1 dan 2 

minggu setelah berbunga), k2p2 

(penyemprotan 0,3% FeSO4.7H2O pada 4 

periode (Pi, Bo, 1 dan 2 minggu setelah 

berbunga), k3p1 (penyemprotan 0,5% 

FeSO4.7H2O pada 2 periode yaitu 1 dan 2 
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minggu setelah berbunga), dan k3p2 

(penyemprotan 0,5% FeSO4.7H2O pada 4 

periode yaitu Pi, Bo, 1 dan 2 minggu setelah 

berbunga). 

Kombinasi perlakuan yang dilakukan 

pada penelitian dibagi ke dalam empat 

kelompok dengan pengelompokan 

berdasarkan perbedaan hari tanam. 

Penelitian ini diawali dengan pembuatan 

larutan Fe, persiapan media tanam, 

penanaman benih padi, aplikasi larutan Fe 

dengan penyemprotan, pengamatan, dan 

pemanenan.  

Larutan FeSO₄·7H₂O dengan konsentrasi 

0,1, 0,3, dan 0,5% dibuat dengan 

melarutkan masing-masing 1, 3, dan 5 g 

FeSO₄·7H₂O ke dalam masing-masing 1000 

mL akuades. Media tanam yang digunakan 

yaitu tanah sawah dengan berat per ember 

8 kg. Tanah digemburkan terlebih dahulu 

kemudian tanah tersebut dibuat seperti 

lumpur dengan mengolahnya secara 

manual untuk menciptakan lingkungan 

tanam seperti sawah. Aplikasi FeSO₄·7H₂O 

dilakukan secara foliar sesuai periode 

perlakuan pada fase primordia malai 

(panicle initiation) 45-50 HST, fase bunting 

(booting) pada 55-56  HST, fase 1 minggu 

setelah pembungaan (82  HST), dan 2 

minggu setelah pembungaan (89  HST). 

Pengamatan pada penelitian ini 

mencakup beberapa variabel yakni hasil 

calon benih (jumlah gabah total per malai, 

jumlah gabah isi per malai, jumlah gabah 

hampa per malai, persentase gabah total, 

persentase gabah isi, persentase gabah 

hampa, bobot 1000 butir), mutu benih 

(daya berkecambah, kecepatan 

perkecambahan, indeks vigor, waktu 

radikula muncul, waktu plumula muncul, 

panjang kecambah, panjang koleoptil, 

bobot basah kecambah normal, bobot 

kering kecambah normal), dan variabel 

kandungan nutrisi (kandungan Fe pada 

beras). Data yang telah diperoleh dianalisis 

ragam, lalu dilanjutkan dengan uji beda 

nyata terkecil (BNT) pada taraf α 5% untuk 

menghitung perbedaan antarperlakuan 

dengan menggunakan aplikasi RStudio. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Calon Benih 

Perlakuan konsentrasi FeSO₄·7H₂O serta 

periode penyemprotan memberikan 

respons yang berbeda pada beberapa 

komponen hasil calon benih (Tabel 1). 

Aplikasi FeSO₄·7H₂O sebesar 0,1 dan 0,5% 

mampu menurunkan jumlah gabah hampa 

per malai secara nyata, masing-masing 

menjadi 18,59 dan 19,37 butir, 

dibandingkan dengan konsentrasi 0,3% 

yang menghasilkan 21,38 butir gabah 

hampa per malai. Sebaliknya, variasi 

konsentrasi tersebut tidak memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap bobot 

1.000 butir maupun jumlah gabah total per 

malai. Perlakuan penyemprotan sebanyak 4 

periode memberikan hasil terbaik terhadap 

jumlah gabah total per malai yaitu 79,29 

butir, yang secara nyata lebih tinggi 

dibandingkan penyemprotan 2 periode 

sebesar 75,57 butir. Akan tetapi, perbedaan 

periode penyemprotan tidak berpengaruh 

nyata terhadap jumlah gabah hampa per 

malai maupun bobot 1.000 butir. Dengan 

demikian, konsentrasi FeSO₄·7H₂O sebesar 

0,1 dan 0,5% lebih efektif dalam 

mengurangi pembentukan gabah hampa, 

sementara penyemprotan sebanyak empat 

periode lebih mampu meningkatkan jumlah 

gabah total per malai.

 

 



Jurnal AGRO 13(1), 2026 

75 
 

Tabel 1. Pengaruh penyemprotan FeSO4.7H2O melalui daun terhadap variabel hasil calon benih 

Perlakuan Jumlah Gabah Hampa 
Per Malai (butir) 

Bobot 1.000 
Butir (g) 

Jumlah Gabah Total 
Per Malai (butir) 

0,1% FeSO4.7H2O (k1) 18,59 b 24,24 a 76,26 a 
0,3% FeSO4.7H2O (k2) 21,38 a 24,08 a 78,80 a 
0,5% FeSO4.7H2O (k3) 19,37 b 24,01 a 77,23 a 

BNT 5% 2,49 0,74 3,50 

2 Periode (p1) 20,50 a 23,92 a 75,57 b 
4 Periode (p2) 19,06 a 24,33 a 79,29 a 

BNT 5% 2,03 0,61 2,09 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda berdasarkan uji BNT 0,05. p1= 
penyemprotan Fe pada 1 dan 2 minggu setelah berbunga; p2= Penyemprotan Fe pada Pi (Panicle 
initiation), Bo (Booting), 1 dan 2 minggu setelah berbunga. 

 

Tabel 2 menunjukkan adanya interaksi 

nyata antara konsentrasi FeSO₄·7H₂O dan 

periode penyemprotan terhadap jumlah 

gabah isi per malai. Pada aplikasi 4 periode, 

konsentrasi FeSO₄·7H₂O 0,5% menghasilkan 

jumlah gabah isi tertinggi (63,25 butir) dan 

berbeda nyata dibandingkan konsentrasi 

0,1% (58,45 butir) maupun 0,3% (59,18 

butir). Sebaliknya, pada penyemprotan 2 

periode, konsentrasi FeSO₄·7H₂O 0,5% 

justru menghasilkan nilai terendah (52,47 

butir). Perbedaan periode penyemprotan 

hanya berpengaruh nyata pada konsentrasi 

0,5%, di mana penyemprotan 4 periode 

secara signifikan meningkatkan jumlah 

gabah isi dibandingkan penyemprotan 2 

periode, sedangkan pada konsentrasi 0,1% 

dan 0,3% frekuensi penyemprotan tidak 

berbeda nyata.

 

 

Tabel 2. Pengaruh interaksi antara konsentrasi FeSO4.7H2O dan periode penyemprotan terhadap 
variabel jumlah gabah isi per malai (butir) 

Konsentrasi FeSO4.7H2O 
Periode Penyemprotan FeSO4.7H2O  

2 Periode (p1) 4 Periode (p2) 

0,1% FeSO4.7H2O (k1) 
57, 08 a 58,45 b 

A A 

0,3% FeSO4.7H2O (k2) 
55,66 ab 59,18 b 

A A 

0,5% FeSO4.7H2O (k3) 
52,47 b  63,25 a 

B A 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda berdasarkan uji BNT 0,05. Huruf 
kecil dibaca arah vertikal, membandingkan antara konsentrasi FeSO4.7H2O pada periode penyemprotan 
yang sama. Huruf kapital dibaca arah horizontal, membandingkan antara periode penyemprotan pada 
konsentrasi FeSO4.7H2O yang sama. p1= penyemprotan Fe pada 1 dan 2 minggu setelah berbunga; p2= 
Penyemprotan Fe pada Pi (Panicle initiation), Bo (Booting), 1 dan 2 minggu setelah berbunga. 

 

Interaksi antara konsentrasi FeSO₄·7H₂O 

dan periode penyemprotan juga 

berpengaruh nyata terhadap persentase 

gabah isi pada Tabel 3. Kombinasi 

konsentrasi 0,5% pada 4 periode 

menghasilkan persentase gabah isi tertinggi 

(77,25%), setara dengan konsentrasi 0,1% 

(76,25%), tetapi secara signifikan lebih 
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tinggi daripada 0,3% (72,25%). Serupa 

dengan variabel jumlah gabah isi, 

penambahan frekuensi penyemprotan dari 

2 menjadi 4 periode hanya memberikan 

peningkatan nyata pada konsentrasi 0,5% 

(dari 71,25% menjadi 77,25%), sedangkan 

pada konsentrasi 0,1% dan 0,3% tidak 

berbeda nyata.

 

 

Tabel 3. Pengaruh interaksi antara konsentrasi FeSO4.7H2O dan periode penyemprotan terhadap 
variabel persentase gabah isi (%) 

Konsentrasi FeSO4.7H2O 
Periode Penyemprotan FeSO4.7H2O  

2 Periode (p1) 4 Periode (p2) 

0,1% FeSO4.7H2O (k1) 
73,50 a 76,25 a 

A A 

0,3% FeSO4.7H2O (k2) 
72,25 a 72,25 b 

A A 

0,5% FeSO4.7H2O (k3) 
71,25 a 77,25 a 

B A 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda berdasarkan uji BNT 0,05. Huruf 
kecil dibaca arah vertikal, membandingkan antara konsentrasi FeSO4.7H2O pada periode penyemprotan 
yang sama. Huruf kapital dibaca arah horizontal, membandingkan antara periode penyemprotan pada 
konsentrasi FeSO4.7H2O yang sama. p1= penyemprotan Fe pada 1 dan 2 minggu setelah berbunga; p2= 
Penyemprotan Fe pada Pi (Panicle initiation), Bo (Booting), 1 dan 2 minggu setelah berbunga. 
 

Pada Tabel 4, interaksi kedua faktor 

terbukti berpengaruh nyata dalam 

menekan persentase gabah hampa. 

Penyemprotan 4 periode dengan 

konsentrasi 0,5% berhasil menekan 

persentase gabah hampa hingga tingkat 

terendah (22,25%), berbeda nyata lebih 

rendah dibandingkan perlakuan 0,3% 

(27,25%). Sebaliknya, jika hanya 

diaplikasikan 2 periode, konsentrasi 0,5% 

justru menghasilkan gabah hampa tertinggi 

(28,75%). Efek penambahan periode 

penyemprotan dalam menekan gabah 

hampa secara signifikan hanya terlihat pada 

konsentrasi 0,5%, sementara pada 

konsentrasi 0,1% dan 0,3% frekuensi 

penyemprotan tidak berdampak nyata.

 

 

Tabel 4. Interaksi antara konsentrasi FeSO4.7H2O dan periode penyemprotan terhadap variabel 
persentase gabah hampa (%) 

Konsentrasi FeSO4.7H2O 
Periode Penyemprotan FeSO4.7H2O  

2 Periode (p1) 4 Periode (p2) 

0,1% FeSO4.7H2O (k1) 
25,25 b 24,25 b 

A A 

0,3% FeSO4.7H2O (k2) 
27,50 ab 27,25 a 

A A 

0,5% FeSO4.7H2O (k3) 
28,75 a 22,25 b 

A B 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda berdasarkan uji BNT 0,05. Huruf 
kecil dibaca arah vertikal, membandingkan antara konsentrasi FeSO4.7H2O pada periode penyemprotan 
yang sama. Huruf kapital dibaca arah horizontal, membandingkan antara periode penyemprotan pada 
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konsentrasi FeSO4.7H2O yang sama. p1= penyemprotan Fe pada 1 dan 2 minggu setelah berbunga; p2= 
Penyemprotan Fe pada Pi (Panicle initiation), Bo (Booting), 1 dan 2 minggu setelah berbunga. 
 

Secara keseluruhan, perlakuan 

kombinasi konsentrasi 0,5% FeSO₄·7H₂O 

dengan 4 periode penyemprotan (k3p2) 

merupakan interaksi terbaik yang paling 

optimal dalam meningkatkan kuantitas 

gabah isi (jumlah dan persentase) sekaligus 

paling efektif dalam menekan persentase 

gabah hampa. Peningkatan komponen hasil 

ini terjadi karena ketersediaan Fe yang 

cukup mampu meningkatkan pembentukan 

klorofil, efisiensi fotosintesis, serta 

translokasi asimilat ke organ reproduktif 

selama fase pengisian gabah. Kapasitas 

tanaman yang optimal dalam menangkap 

energi cahaya menghasilkan asimilat yang 

lebih besar untuk mendukung 

pembentukan dan pematangan gabah 

secara sempurna. Temuan ini sejalan 

dengan penelitian Baishya et al. (2019) yang 

melaporkan bahwa aplikasi FeSO₄ 1,5% 

pada fase anakan, bunting, dan pengisian 

biji mampu menghasilkan jumlah gabah isi 

per malai yang lebih tinggi serta 

menurunkan jumlah gabah hampa per 

malai dibandingkan kontrol. 

Peningkatan ini menunjukkan bahwa 

ketersediaan Fe yang cukup mampu 

memperbaiki proses fotosintesis, 

translokasi asimilat, serta efisiensi 

pengisian biji. Dengan adanya peningkatan 

klorofil, kapasitas tanaman untuk 

menangkap cahaya dan melakukan proses 

fotosintesis menjadi lebih efisien, sehingga 

menghasilkan energi yang lebih besar untuk 

mendukung pertumbuhan dan 

perkembangan bagian reproduksi, 

termasuk pembentukan dan pematangan 

gabah (Saleem et al., 2022). 

Beberapa studi menunjukkan bahwa 

penyemprotan Fe meningkatkan komponen 

hasil padi pada variabel jumlah bulir terisi 

per malai, jumlah gabah per malai, dan hasil 

gabah, seiring dengan menurunkan bulir 

hampa (Baishya et al., 2019; Bharti et al., 

2020; Kamali et al., 2020; Preethi et al., 

2020). Selain itu, foliar Zn dan Fe dilaporkan 

meningkatkan klorofil, luas daun, dan 

efisiensi fotosintesis, yang kemudian 

meningkatkan translokasi asimilat ke malai 

dan pengisian biji (Bharti et al., 2020; 

Fakharzadeh et al., 2020; Ugile et al., 2024). 

Demikian pula, Suresh & Salakinkop (2016) 

menegaskan bahwa biofortifikasi melalui 

penyemprotan ZnSO₄ dan FeSO₄, baik 

sendiri maupun kombinasi, mampu 

meningkatkan hasil gabah. Hal ini 

membuktikan bahwa peran mikronutrien 

(Zn dan Fe) tersebut dalam biosintesis 

hormon pertumbuhan dan proses 

reproduktif. 

 

Mutu Benih 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

konsentrasi Fe dan periode 

penyemprotannya berpengaruh nyata pada 

beberapa variabel, seperti daya 

berkecambah, kecepatan perkecambahan, 

dan berat kering kecambah normal (Tabel 5). 

Selain itu, periode penyemprotan juga 

berpengaruh terhadap variabel indeks vigor, 

panjang koleoptil dan panjang kecambah 

(Tabel 6). Hal ini menunjukkan bahwa 

perlakuan Fe mampu meningkatkan mutu 

fisiologis benih. Menurut Kharb et al. (2023), 

aplikasi Fe dengan berbagai bentuk (FeSO₄, 

Fe-EDTA, dan FeO nanopartikel) secara 

signifikan meningkatkan daya berkecambah, 

indeks vigor I dan II, serta pertumbuhan 

awal bibit. Sejalan dengan itu, aplikasi nano-

FeO pada padi dan jagung terbukti 

meningkatkan daya berkecambah, vigor, 

serta hasil tanaman, di mana ROS dalam 
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kadar terkontrol berperan sebagai sinyal 

yang mempercepat mobilisasi cadangan 

makanan selama germinasi (Prerna et al., 

2021)

 

Tabel 5. Pengaruh penyemprotan FeSO4.7H2O melalui daun terhadap dayakecambah, kecepatan 

perkecambahan, waktu muncul kecambah, waktu muncul radikula, bobot segar, dan 

bobot kering kecambah normal 

Perlakuan 
Daya 
Berkecam 
bah (%) 

Kecepatan 
perkecambah
an (%/hari) 

Waktu 
Muncul 
Plumula 
(hari) 

Waktu 
Muncul 
Radikula 
(hari) 

Bobot 
Segar 
Kecambah 
Normal (g) 

Bobot 
Kering 
Kecambah 
Normal (g) 

0,1% FeSO4.7H2O (k1) 76,40 b 13,22 b 5,22 a 5,26 a 0,55 a 0,08 b 
0,3% FeSO4.7H2O (k2) 81,40 ab 14,04 a 5,27 a 5,22 a 0,51 a 0,09 ab 
0,5% FeSO4.7H2O (k3) 83,90 a 14,44 a 5,29 a 5,28 a 0,56 a 0,11 a 

BNT 5% 0,05 0,65 0,48 0,47 0,07 0,02 

2 Periode (p1) 76,70 b 12,91 b 5,41 a 5,41 a 0,53 a 0,08 a 

4 Periode (p2) 84,40 a 14,91 a 5,11 a 5,10 a 0,55 a 0,10 a 

BNT 5% 0,04 0,04 0,39 0,39 0,06 0,02 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda berdasarkan uji BNT 0,05. p1= 
penyemprotan Fe pada 1 dan 2 minggu setelah berbunga; p2= Penyemprotan Fe pada Pi (Panicle 
initiation), Bo (Booting), 1 dan 2 minggu setelah berbunga. 

 
Peningkatan ini terjadi karena Fe 

berperan penting dalam proses 

metabolisme, termasuk sebagai kofaktor 

enzim respirasi dan katalisator dalam 

sintesis klorofil (Gupta et al., 2022), 

sehingga energi yang dihasilkan untuk 

mendukung perkecambahan dan 

pertumbuhan kecambah lebih tinggi 

dibandingkan kontrol. Hal ini juga sejalan 

dengan penelitian Jolli et al. (2020) yang 

mengemukakan bahwa aplikasi Fe yang 

optimum memperbaiki aktivitas enzim yang 

terkait dengan metabolisme awal benih, 

serta memperkuat struktur dan proses 

fisiologis benih. 

Pada level molekuler, perlakuan Fe, 

khususnya dalam bentuk nano, dapat 

mengatur reactive oxygen species (ROS) 

dalam kisaran oxidative window yang 

optimal. Kondisi ini tidak hanya mencegah 

kerusakan oksidatif, tetapi juga berperan 

sebagai sinyal biologis yang mengaktivasi 

ekspresi gen terkait giberelin dan enzim 

hidrolitik, sehingga mempercepat proses 

perkecambahan dan peningkatan vigor 

(Guha et al., 2021). Dengan demikian, efek 

positif Fe tidak hanya bersifat struktural, 

tetapi juga melibatkan regulasi biokimia 

dan molekuler yang kompleks pada fase 

perkecambahan (Afzal et al., 2021; Guha et 

al., 2021; Gupta et al., 2022).
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Tabel 6. Pengaruh periode penyemprotan FeSO4.7H2O melalui daun terhadap Indeks vigor, 
panjang koleoptil, dan panjang kecambah  

Perlakuan Indeks Vigor (%) 
Panjang Koleoptil 

(cm) 
Panjang Kecambah (cm) 

0,1% FeSO4.7H2O (k1) 29,88 11,40 22,05 
0,3% FeSO4.7H2O (k2) 33,00 11,17 23,21 
0,5% FeSO4.7H2O (k3) 35,13 11,67 23,90 

BNT 5% - - - 

2 Periode (p1) 26,70 b 10,37 b 20,36 b 
4 Periode (p2) 38,70 a 12,46 a 25,74 a 

BNT 5% 0,05 1,03 2,09 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda berdasarkan uji BNT 0,05. p1= 
penyemprotan Fe pada 1 dan 2 minggu setelah berbunga; p2= Penyemprotan Fe pada Pi (Panicle 
initiation), Bo (Booting), 1 dan 2 minggu setelah berbunga. 

 

Kandungan Nutrisi (Fe) 

Berdasarkan hasil penelitian, pemberian 

FeSO₄·7H₂O maupun periode penyemprotan 

Fe tidak memberikan pengaruh nyata 

terhadap kandungan Fe pada beras varietas 

Ciherang (Tabel 7). Akan tetapi, kandungan 

Fe rata-rata pada beras varietas Ciherang 

(dalam bentuk beras pecah kulit atau brown 

rice) hanya sebesar 12,20 ppm (atau setara 

12,20 mg/kg) (Rohaeni & Susanto, 2021). 

Kandungan Fe yang diperoleh pada penelitian 

ini (berkisar antara 59,61 mg/kg hingga 82,19 

mg/kg). Hal ini menunjukkan peningkatan 

kandungan Fe pada beras dibandingkan kadar 

standar 12,2 ppm untuk padi Ciherang. Hal ini 

sejalan dengan laporan Cakmak et al. (2010) 

yang menyatakan bahwa aplikasi foliar 

merupakan praktik agronomi yang sangat 

efektif dan cepat dalam meningkatkan 

konsentrasi mineral di dalam biji 

dibandingkan melalui tanah. Dalam studi 

serupa dengan perlakuan Zn, aplikasi foliar 

setelah pembungaan terbukti dapat 

meningkatkan konsentrasi mineral secara 

signifikan (Boonchuay et al., 2013). 

 

Tabel 7. Kandungan Fe pada beras varietas Ciherang pada beberapa konsentrasi Fe dan jumlah 
periode penyemprotan 

Konsentrasi FeSO₄·7H₂O Kandungan Fe pada Beras (mg/kg) 

0,1% FeSO4.7H2O (k1) 78,22 
0,3% FeSO4.7H2O (k2) 59,61  
0,5% FeSO4.7H2O (k3) 82,19  

Jumlah Periode Penyemprotan  

2 Periode (p1) 76,50 
4 Periode (p2) 70,18 

Keterangan: p1= penyemprotan Fe pada 1 dan 2 minggu setelah berbunga; p2= Penyemprotan Fe pada Pi 
(Panicle initiation), Bo (Booting), 1 dan 2 minggu setelah berbunga. 

 

Selain itu, peningkatan kandungan Fe 

beberapa kali lipat tersebut sejalan dengan 

berbagai laporan bahwa pemupukan Fe 

secara agronomis mampu meningkatkan 

kandungan Fe gabah, baik melalui aplikasi 

tanah maupun foliar. Berbagai metode 

aplikasi Fe (seed coating, osmopriming, dan 

foliar) terbukti meningkatkan hasil padi dan 

konsentrasi Fe gabah, dengan aplikasi foliar 

memberikan kenaikan konsentrasi Fe gabah 
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(Zulfiqar et al., 2021). Namun, efektivitas 

foliar Fe terhadap Fe gabah pada berbagai 

lokasi dan varietas sangat bervariasi. 

Perbedaan kandungan Fe pada konsentrasi 

FeSO₄·7H₂O 0,3% lebih rendah dibandingkan 

konsentrasi FeSO₄·7H₂O 0,1% Fe secara 

statistik tidak berbeda nyata, sehingga hal ini 

diduga merupakan bagian dari galat 

percobaan (experimental error). Hal tersebut 

dapat dipengaruhi oleh variasi teknis saat 

aplikasi foliar di lapangan. 

Aplikasi FeSO₄·7H₂O melalui daun pada 

konsentrasi dan periode yang tepat 

(kombinasi 0,5% pada 4 periode) terbukti 

memberikan dampak positif terhadap 

komponen calon benih, mutu fisiologis benih, 

dan kandungan Fe pada beras. Ketersediaan 

Fe yang optimal meningkatkan efisiensi 

fotosintesis dan translokasi asimilat ke organ 

reproduktif, sehingga memicu pembentukan 

gabah isi yang maksimal dan menekan gabah 

hampa. Akumulasi cadangan makanan dan 

mineral yang melimpah di dalam endosperma 

tersebut secara langsung meningkatkan mutu 

fisiologis benih, yang ditunjukkan oleh 

tingginya daya berkecambah, indeks vigor, 

serta panjang kecambah. 

 

SIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai 

pengaruh konsentrasi dan periode 

penyemprotan Fe terhadap pertumbuhan, 

hasil, dan mutu benih padi varietas Ciherang, 

dapat disimpulkan bahwa: 

1. Konsentrasi FeSO₄·7H₂O yang diberikan 

melalui penyemprotan daun berperan 

sebagai penyedia unsur mikro esensial 

bagi proses fotosintesis dan pengisian 

gabah, sehingga turut menentukan 

pertumbuhan, hasil, dan mutu benih padi 

varietas Ciherang. 

2. Ketepatan periode penyemprotan 

FeSO₄·7H₂O menentukan kecukupan hara 

pada saat organ generatif terbentuk dan 

gabah mulai terisi, sehingga 

mempengaruhi jumlah gabah isi per malai, 

jumlah gabah total per malai, persentase 

gabah isi, dan persentase gabah hampa, 

serta mutu benih (daya berkecambah, 

indeks vigor, kecepatan perkecambahan, 

panjang koleoptil, dan panjang 

kecambah), dengan hasil terbaik 

diperoleh pada penyemprotan empat 

periode, yaitu fase primordia malai, 

bunting, satu minggu, dan dua minggu 

setelah berbunga. 

3. Interaksi antara konsentrasi dan periode 

penyemprotan FeSO₄·7H₂O yang tepat 

memberikan pasokan Fe yang optimal 

sepanjang fase kritis pengisian gabah, 

sehingga paling efektif meningkatkan 

jumlah dan persentase gabah isi serta 

menekan gabah hampa, dengan 

kombinasi terbaik diperoleh pada 

penyemprotan 0,5% FeSO₄·7H₂O pada 

fase primordia malai, bunting, satu 

minggu, dan dua minggu setelah 

berbunga. 
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