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ABSTRAK 

 
Produktivitas buncis berfluktuasi dalam 5 tahun terakhir. Penurunan dan kenaikan produktivitas tersebut terjadi 

karena kualitas tanah yang menurun akibat kekurangan bahan organik. Produktivitas tanaman dengan aplikasi pupuk 
anorganik yang berlebih dapat menurunkan tingkat kesuburan tanah. Solusi untuk mengembalikan aktivitas mikrob dan 
tingkat kesuburan tanah dapat ditempuh melalui pendekatan nature farming, yaitu dengan cara memanfaatkan pupuk 
organik yang berasal dari limbah kotoran sapi, serta tambahan pupuk hayati plant growth promoting rhizobacteria 
(PGPR). Penelitian ini dilaksanakan di lahan produksi di Jalan Tidar, Jember, Jawa Timur, pada bulan Januari sampai 
Maret 2023. Rancangan penelitian yang digunakan adalah RAK faktorial dengan 3 ulangan. Faktor pertama ialah dosis 
pupuk kotoran sapi yang terdiri atas 4 taraf, yaitu 0, 10, 15, dan 20 ton/ha. Faktor kedua ialah konsentrasi PGPR yang 
terdiri atas 4 taraf: 0, 10, 15, dan 20 mL/L. Hasilnya tidak memperlihatkan ada interaksi pada pupuk kotoran sapi dan 
PGPR pada semua parameter. Pupuk kotoran sapi berpengaruh nyata pada parameter pertumbuhan dan kuantitas. Dosis 
pupuk kotoran sapi terbaik dan menghasilkan nilai kadar protein tertinggi ialah 20 ton/ha. Konsentrasi PGPR hanya 
berpengaruh nyata pada tinggi tanaman dan jumlah daun. Konsentrasi PGPR 15 mL/L dan 20 mL/L sama-sama 
memberikan hasil yang terbaik dan menghasilkan nilai aktivitas antioksidan tertinggi, yaitu pada 15 mL/L. 
 
Kata kunci: aktivitas antioksidan, buncis, kotoran sapi, PGPR, protein 

 

ABSTRACT 

 
The productivity of common beans has fluctuated in the last 5 years. The decrease and increase in productivity occur 

due to decreased soil quality due to a lack of organic matter. Plant productivity with excessive use of inorganic fertilizers 
can reduce soil fertility. The solution to restoring microbial activity and soil fertility levels can be taken through a nature 
farming approach, namely by utilizing organic fertilizers derived from cow manure and additional plant growth-promoting 
rhizobacteria (PGPR) biological fertilizers. This research was conducted at a production site on Jalan Tidar, Jember, East 
Java, from January to March 2023. The design used was factorial RAK with 3 repetitions. The first factor was the dose of 
cow manure, which consists of 4 levels, namely 0, 10, 15, and 20 tons/ha. The second factor was the concentration of 
PGPR, which consists of 4 levels: 0, 10, 15, and 20 mL/L. The results do not show any interaction between cow manure 
and PGPR on all parameters. Cow manure has a noticeable effect on growth parameters and quantity. The best dose of 
cow manure and the highest protein content value was 20 tons/ha. The concentration of PGPR had only a noticeable 
effect on plant height and number of leaves. PGPR concentrations of 15 mL/L and 20 mL/L both give the best results and 
produce the highest antioxidant activity value at 15 mL/L. 
 
Keywords: Antioxidant activity, common bean, cow manure, pgpr, protein  

 

PENDAHULUAN 

 
Buncis (Phaseolus vulgaris L.) merupakan salah satu 

kelompok tanaman legume (kacang-kacangan) yang 
mengandung protein, vitamin, dan nutrisi penting lainnya 
yang sangat dibutuhkan oleh tubuh (Turuko & Mohamed 

2014). Komoditas ini juga mengandung antioksidan yang 
dapat dilihat dari aktivitas senyawa fenol dan flavonoid. 
Senyawa tersebut berperan penting sebagai antioksidan 
untuk menangkal radikal bebas (Musdalifah & Napitupulu 
2020). Kadar protein pada biji buncis mempunyai rentang 
nilai 18,9‒24,2% (Vargas-Torres et al. 2004) dan 
aktivitas antioksidan kacang-kacangan, yaitu 10,36‒
46,57% (Oomah et al. 2005). 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), 
produktivitas buncis di Indonesia menunjukkan nilai yang 

berfluktuasi. Pada tahun 20182022 produksinya 
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berturut-turut 12,17; 12,15; 12,74; 13,41; dan 13,76 
ton/ha. Penurunan dan kenaikan produktivitas ini diduga 
terjadi karena kualitas tanah yang menurun akibat 
kekurangan bahan organik yang disebabkan oleh 
aplikasi pupuk anorganik yang berlebih. Pada sistem 
pertanian intensif yang diusahakan oleh petani berskala 
menengah dan besar, aplikasi pupuk anorganik sangat 
berlebihan (Rihana et al. 2013). Faktor kesuburan tanah 
yang rendah, keragaman patologi, dan praktik pertanian 
yang tidak sesuai menjadi kendala utama yang 
membatasi produksi kacang-kacangan (Lunze et al. 
2012; Mirindi et al. 2015; Lubobo et al. 2016; 
Mushagalusa et al. 2016). Akibat berbagai kegiatan 
pertanian seperti aplikasi pupuk anorganik yang 
berlebihan dapat mempengaruhi tingkat kesuburan, 
selain menurunkan kandungan bahan organik tanah 
(Idafitra & Herlina, 2019). 

Pupuk anorganik sering diaplikasikan karena 
pengaruh yang ditimbulkan lebih cepat terlihat jika 
dibandingkan dengan aplikasi pupuk organik (Rihana et 
al. 2013). Akan tetapi, aplikasi pupuk anorganik terus-
menerus tanpa mengembalikan bahan organik ke dalam 
tanah dapat mengakibatkan ketidakseimbangan unsur 
hara, struktur tanah menjadi rusak, dan mikrob di dalam 
tanah menjadi berkurang (Murnita & Taher 2021). Solusi 
untuk mengembalikan tingkat kesuburan dan aktivitas 
mikroorganisme dalam tanah akibat dari aplikasi pupuk 
anorganik yang berlebih dapat melalui pendekatan 
nature farming atau pertanian ramah lingkungan, yaitu 
dengan cara memanfaatkan bahan organik yang berasal 
dari limbah hewan ternak dan tambahan pupuk hayati 
(Rihana et al. 2013). 

Aplikasi pupuk organik menjadi salah satu pilihan 
yang efektif dan berkelanjutan guna meningkatkan hasil 
panen dan memperbaiki kualitas tanah dalam rangka 
pengelolaan kesuburan tanah secara terpadu (Bagula et 
al. 2014; Kavange et al. 2018), serta merupakan sumber 
makro dan mikro tanah yang sangat baik untuk 
meningkatkan produksi pertanian seraya 
mengembalikan aktivitas mikrob tanah yang baik 
(Acharya & Kumar 2018). Salah satu aplikasi bahan 
organik pada tanah ialag dengan menggunakan pupuk 
dari kotoran hewan, yaitu kotoran sapi. Kotoran sapi 
merupakan salah satu limbah paling melimpah dan telah 
digunakan sejak lama sebagai pupuk organik 
(Bhattacharjya & Sung Yu 2014). Kotoran sapi sebagai 
pupuk organik akan menjadi salah satu sumber hara 
esensial yang penting untuk pertumbuhan dan hasil 
tanaman (Ndjadi et al. 2016). Berdasarkan hasil 
penelitian Assagaf (2019), aplikasi pupuk kotoran sapi 
berpengaruh nyata pada pertumbuhan dan hasil 
tanaman buncis, baik pada tinggi tanaman (cm), jumlah 
daun, jumlah buah (polong), panjang polong (cm), dan 
bobot polong (g). 

Rhizobakteri pemacu pertumbuhan (PGPR) 
bermanfaat bagi kesuburan tanah, karena mikrob yang 

terkandung di dalamnya dapat mengaktifkan 
mikroorganisme tanah sehingga bahan organik dalam 
tanah dapat terdekomposisi, tanah sebagai media tanam 
menjadi subur, serta dapat meningkatkan pertumbuhan 
tanaman (Glick 2012). Selain itu PGPR juga dapat 
meningkatkan nutrisi mineral tanaman melalui fiksasi 
nitrogen terkait, mobilisasi fosfat dalam tanah (Mehta et 
al. 2015), dan produksi siderofor (Zhou et al. 2016). 
PGPR juga dapat mengaktifkan resistensi patogen 
tanaman (Niu et al. 2011; Van de Mortel et al. 2012), 
menekan pertumbuhan patogen (Saraf et al. 2014; 
Prasannakumar et al. 2015). Penelitian Rohaeni & 
Mariani (2022) melaporkan bahwa perlakuan PGPR 12,5 
mL/L menghasilkan bobot polong tanaman buncis 
tertinggi, yaitu 418,6 g dan produksi 20,93 ton/ha. Sesuai 
dengan penjelasan di atas, tujuan penelitian ini ialah 
menentukan aplikasi pupuk kotoran sapi dan PGPR yang 
tepat sehingga diperoleh kombinasi perlakuan terbaik 
dalam hal produksi tanaman buncis. 

 

 

METODE PENELITIAN 
 

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 10 

Januari20 Maret 2023 bertempat di lahan produksi yang 
berada di Jalan Tidar, Jember, Jawa Timur. Rancangan 
penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) faktorial dengan faktor pertama ialah 
dosis pupuk kotoran sapi yang terdiri atas 4 taraf on/ha: 
P0: 0, P1 10, P2 15, dan P3 20 ton/ha. Faktor kedua ialah 
4 taraf konsentrasi PGPR: K0: 0, K1: 10, K2: 15, dan K3: 
20 mL/L. Dari kedua faktor tersebut, diperoleh 16 
kombinasi perlakuan dan pada tiap percobaan terdiri 
atas 3 ulangan sehingga mendapatkan 48 petak 
percobaan. Terdapat 3 tanaman sampel pada tiap 
petakan percobaan, dengan total tanaman sampel 
keseluruhan berjumlah 144 tanaman. 

Prosedur pada penelitian ini meliputi a) pengolahan 
tanah saat 14 hari sebelum tanam dengan ukuran 
petakan 1,2 m × 1,6 m, serta jarak antarpetak dan antar-
ulangan 50 cm. b) Penanaman benih pada tiap lubang 

tanam masing-masing 12 benih/lubang dengan jarak 
tanam 30 cm × 40 cm. c) Aplikasi pupuk kotoran sapi 
pada saat ± 7 hari sebelum benih ditanam sesuai dengan 
perlakuan masing-masing, sedangkan PGPR 
diaplikasikan 1 kali (pagi-sore) pada tanaman berusia 14, 
21, dan 28 HST. d) Pemeliharaan berupa penyiraman (2 
kali sehari) dan penyiangan gulma (2 pekan sekali 
dimulai dari 14 HST). Pestisida disemprotkan 2 kali, yaitu 
pada tanaman berusia 21 HST dan 35 HST. e) 
Pemanenan dilakukan dengan 2 jenis panen, yaitu 
panen buncis produksi yang memiliki kriteria biji dalam 
polong sudah menonjol; panen buncis muda (baby 

buncis) dengan kriteria panjang polong 67 cm dan biji 
dalam polong belum menonjol. Sembilan parameter 
yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, 
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jumlah polong, bobot polong, panjang polong, diameter 
polong, bobot polong per petak, kadar protein, dan 
aktivitas antioksidan. Data yang diperoleh dianalisis 
menggunakan Analisys of Varians (ANOVA) dan apabila 
hasil menunjukkan interaksi nyata maka dilanjutkan 
dengan Duncan's Multiple Range Test (DMRT) dengan 
taraf 5%.  

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Berdasarkan hasil analisis data didapatkan nilai F-
hitung untuk mengetahui pengaruh pupuk kotoran sapi 
dan PGPR terhadap produksi tanaman buncis pada 
seluruh parameter pengamatan seperti yang tersaji pada 
Tabel 1. 
 
Tinggi Tanaman dan Jumlah Daun 

Berdasarkan hasil uji DMRT (Gambar 1), pupuk 
kotoran sapi berpengaruh nyata, serta meningkatkan 
tinggi tanaman buncis dibandingkan dengan perlakuan 
kontrol, yaitu taraf P1 (14,80%), taraf P2 (35,54%), dan 

taraf P3 (55,50%). Setiap perlakuan menunjukkan nilai 
yang berbeda-beda, dosis pupuk kotoran sapi 20 ton/ha 
menghasilkan tinggi tanaman yang lebih tinggi jika 
dibandingkan dengan dosis 15 ton/ha, 10 ton/ha, dan 
perlakuan kontrol. Begitu pula dengan dosis 15 ton/ha; 
aplikasi tersebut lebih baik jika dibandingkan dosis 10 
ton/ha dan perlakuan control. Dosis 10 ton/ha mampu 
meningkatkan tinggi tanaman jika dibandingkan dengan 
perlakuan kontrol. Temuan ini menunjukkan bahwa 
aplikasi dosis pupuk kotoran sapi 20 ton/ha lebih efektif 
dan mampu meningkatkan tinggi tanaman buncis lebih 
optimal. 

Keberhasilan pertumbuhan tanaman dalam kegiatan 
budi daya dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah 
satunya yaitu pemupukan. Ketersediaan hara 
memengaruhi tanaman untuk tumbuh baik pada 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Aplikasi 
pupuk kotoran sapi pada setiap dosisnya mampu 
memberikan hasil tinggi tanaman yang lebih tinggi atau 
dapat meningkatkan tinggi tanaman pada 35 HST jika 
dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Dosis pupuk 
kotoran sapi 20 ton/ha menjadi yang tertinggi dalam hal 

Tabel 1  Rangkuman Nilai F-Hitung Semua Parameter Pengamatan 

Parameter pengamatan 

F-Hitung 

Pupuk 
kotoran sapi 

(P) 

Konsentrasi PGPR 
(K) 

Pupuk kotoran sapi × 
konsentrasi PGPR (P × K) 

Tinggi tanaman 35 HST (cm)   48,82 **         3,03 * 1,60 ns 
Jumlah daun 35 HST (helai) 100,73 **           7,66 ** 1,43 ns 
Jumlah polong per tanaman (buah)   4,17 *          0,64 ns 0,33 ns 
Bobot polong per tanaman (g)    5,54 **          0,70 ns 0,27 ns 
Panjang polong per tanaman (cm)    4,96 **          1,30 ns 2,18 ns 
Diameter polong per tanaman (mm)  0,94 ns          0,63 ns 0,65 ns 
Bobot polong per petak (kg)    4,58 **          1,34 ns 1,10 ns 

Keterangan: ** Berbeda sangat nyata, * Berbeda nyata, dan ns Tidak berbeda nyata. 

 

Gambar 1  Pengaruh pupuk kotoran sapi pada tinggi tanaman (cm) dan jumlah daun (helai). 
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meningkatkan tinggi tanaman, yaitu 55,50%. Hasil yang 
didapatkan tersebut adalah karena kandungan unsur 
hara dalam pupuk kotoran sapi dapat merangsang 
proses fisiologis dalam membentuk tinggi tanaman dan 
pada proses pembelahan sel yang memerlukan unsur 
hara esensial yang cukup (Haryadi et al. 2015). Pada 
fase pertumbuhan, nitrogen berperan dalam 
pertambahan tinggi tanaman (Sarwanidas et al. 2017). 
Styaningrum et al. (2013) menemukan bahwa unsur N 
adalah untuk merangsang pertumbuhan atau bagian-
bagian vegetatif tanaman secara keseluruhan 
khususnya batang, daun, cabang, dan akar. Kandungan 
nitrogen pada pupuk kotoran sapi berperan penting 
dalam membantu proses metabolisme tanaman.  

Berdasarkan hasil uji DMRT (Gambar 1), pupuk 
kotoran sapi berpengaruh nyata dalam hal meningkatkan 
hasil jumlah daun dibandingkan dengan perlakuan 
kontrol, yaitu taraf P1 (9,45%), taraf P2 (25,18%), dan 
taraf P3 (56,46%). Setiap perlakuan menunjukkan nilai 
yang berbeda-beda, dosis 20 ton/ha menghasilkan 
jumlah daun yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan 
tiga dosis lainnya yang lebih rendah. Begitu pula dengan 
dosis 15 ton/ha, aplikasi tersebut lebih baik jika 
dibandingkan dosis 10 ton/ha dan perlakuan kontrol, 
kemudian diikuti dengan dosis 10 ton/ha yang mampu 
meningkatkan jumlah daun jika dibandingkan dengan 
perlakuan kontrol. Hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa aplikasi dosis pupuk kotoran sapi 20 ton/ha lebih 
efektif dan mampu meningkatkan jumlah daun tanaman 
buncis lebih optimal. 

Aplikasi berbagai dosis pupuk kotoran sapi 
berpengaruh nyata pada jumlah daun yang dihasilkan. 
Dosis pupuk kotoran sapi 20 ton/ha mampu 
menghasilkan jumlah daun pada 35 HST, yaitu 25,16 
helai atau meningkat 56,46% dibandingkan dengan 
perlakuan kontrol. Ini memperlihatkan bahwa aplikasi 
pupuk kotoran sapi sangat optimal dalam pembentukan 

daun. Unsur N membantu pembelahan dan pembesaran 
sel yang menyebabkan daun muda lebih cepat mencapai 
bentuk sempurna (Haryadi et al. 2015). Jumlah daun 
berperan penting dalam perkembangan tanaman karena 
daun adalah tempat terjadinya fotosintesis yang dapat 
menghasilkan energi bagi tanaman untuk tumbuh. 
Tambahan bahan organik dapat meningkatkan 
mikroorganisme tanah yang berfungsi mengikat air di 
dalam tanah. Air berungsi sebagai pelarut dan menjadi 
transportasi hara (Wijaya 2021). Sumber nitrogen di 
dalam tanah berperan yang cukup besar dalam 
perbaikan sifat kimia dan biologi tanah, serta 
lingkungannya, sehingga tanaman dapat tumbuh dan 
berkembang dengan baik (Ejigu et al. 2021). 

Berdasarkan hasil uji DMRT, konsentrasi PGPR 
(Gambar 2) berpengaruh nyata, serta meningkatkaan 
hasil tinggi tanaman buncis dibandingkan dengan 
perlakuan kontrol, yaitu taraf K1 (8,74%), taraf K3 
(10,29%), dan taraf K2 (11,48%). Pada setiap perlakuan, 
nilainya berbeda-beda. Konsentrasi PGPR 15 mL/L 
menghasilkan tinggi tanaman yang lebih tinggi jika 
dibandingkan dengan konsentrasi 20, 10, dan perlakuan 
kontrol. Akan tetapi, konsentrasi 10, 15, dan 20 tidak 
berpengaruh nyata. Konsentrasi PGPR 15 mL/L tidak 
berpengaruh nyata dibandingkan 10 dan 20 mL/L, 
dengan nilai yang hampir sama. Namun, konsentrasi 15 
mL/L lebih efektif dalam hal aplikasi pupuk PGPR untuk 
meningkatkan tinggi tanaman buncis. 

Konsentrasi PGPR yang diaplikasikan tidak 
menunjukkan perbedaan nyata, tetapi konsentrasi 15 
mL/L adalah yang terbaik. Apabila dibandingkan dengan 
perlakuan control, tinggi tanaman pada 35 HST adalah 
161,83 cm atau meningkat 11,48%. Kondisi lingkungan 
yang mendukung mampu membuat kandungan mikrob 
pada PGPR bekerja secara maksimal dalam 
meningkatkan pertumbuhan, khususnya tinggi tanaman. 
Hal tersebut karena mikrob PGPR akan berkembang 

 
Gambar 2 Pengaruh konsentrasi PGPR pada tinggi tanaman (cm) dan jumlah daun (helai). 
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pada kondisi tanah tertentu, dan faktor yang dapat 
memacu perkembangan populasi mikrob penambat N 
adalah ketersediaan bahan organik, kondisi pH tanah 
dan tanaman inang yang sesuai (Tsukanova et al. 2017). 
PGPR sebagai biostimulan mampu memproduksi 
fitohormon, yaitu IAA (indol asam asetat), auksin, 
sitokinin, giberelin, dan etilena (Rahni 2012). Fungsi 
hormon IAA bagi tanaman antara lain meningkatkan 
perkembangan sel, merangsang pembentukan akar 
baru, memacu pertumbuhan, serta meningkatkan 
aktivitas enzim. Auksin, giberelin, sitokinin, dan etilena 
merupakan hormon penting yang beperan meningkatkan 
pertumbuhan vegetatif tanaman (Xue et al. 2021). 
Aplikasi PGPR taraf K2 dapat menyediakan unsur hara 
dalam tanah sehingga nantinya dapat diserap tanaman 
dan mampu digunakan untuk meningkatkan tinggi 
tanaman. PGPR mengandung mikrob sebagai pupuk 
hayati, yaitu dapat menjaga kesuburan tanah. Dengan 
demikian, unsur hara di dalam tanah dapat tercukupi 
sehingga dapat digunakan untuk meningkatkan 
pertumbuhan tanaman (Kumari et al. 2018). 

Berdasarkan hasil uji DMRT konsentrasi PGPR 
berpengaruh nyata (Gambar 2), serta meningkatkan 
hasil jumlah daun dibandingkan dengan perlakuan 
kontrol, yaitu taraf K1 (4,82%), taraf K2 (8,88%), dan 
taraf K3 (14,03%). Setiap perlakuan menunjukkan nilai 
yang berbeda-beda; konsentrasi PGPR 20 mL/L 
menghasilkan jumlah daun yang lebih tinggi jika 
dibandingkan dengan konsentrasi lainnya. Akan tetapi, 
konsentrasi 15 dan 20 mL/L tidak berpengaruh nyata. 
Konsentrasi 10 mL/L berpengaruh nyata dibandingkan 
perlakuan kontrol. Konsentrasi PGPR 15 mL/L tidak 
bebeda nyata dengan perlakuan 20 mL/L, tetapi 
konsentrasi 15 mL/L menunjukkan bahwa aplikasi 

tersebut lebih efektif dalam hal aplikasi pupuk PGPR 
untuk meningkatkan jumlah daun tanaman bucis. 

Fase generatif tanaman meliputi pertumbuhan dan 
perkembangan cabang, akar, dan daun. Aplikasi 
konsentrasi PGPR 15 dan 20 mL/L berpengaruh nyata 
pada jumlah daun. Konsentrasi 20 mL/L mampu 
menghasilkan jumlah daun pada 35 HST, yaitu 21,05 
helai, atau meningkatan 14,03% dibandingkan dengan 
perlakuan kontrol. Perbedaan hasil tersebut 
menunjukkan bahwa aplikasi PGPR diduga mampu 
mengkoloni akar tanaman sehingga perkaran tanaman 
dapat leluasa menyerap unsur hara yang tersedia di 
dalam tanah. Ini merupakan fungsi PGPR sebagai pupuk 
hayati dan biostimulan bagi tanaman buncis (Marom et 
al. 2017). PGPR berperan dalam memengaruhi 
pertumbuhan tanaman buncis terutama dalam memacu 
pertumbuhan cabang dan daun karena PGPR 
menghasilkan fitohormon auksin dan giberelin. Hormon 
tersebut berfungsi dalam pemanjangan sel sehingga 
diduga kedua hormon ini yang dapat memengaruhi 
pertumbuhan tanaman (Hindersesah et al. 2013). 
Konsentrasi PGPR 20 mL/L mampu menghasilkan 
jumlah daun lebih banyak dibandingkan perlakuan 
kontrol. Pengaruh yang dihasilkan dari aplikasi PGPR 
pada tanaman buncis selama penelitian menunjukkan 
bahwa kandungan mikrob pada PGPR dapat diserap 
oleh dan digunakan untuk pertumbuhan tanaman buncis. 
Hal ini sejalan dengan temuan Anisa & Sudiarso (2019), 
bahwa aplikasi PGPR pada tanaman akan memberikan 
hasil yang lebih tinggi jika dibandingkan tanpa aplikasi 
PGPR. 
 
Jumlah Polong dan Bobot Polong per Tanaman 

Berdasarkan hasil uji DMRT (Gambar 3), pupuk 
kotoran sapi berpengaruh nyata dan meningkatkan hasil 

 
Gambar 3  Pengaruh pupuk kotoran sapi pada jumlah polong (buah) dan bobot polong (g) per tanaman. 
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jumlah polong per tanaman buncis dibandingkan dengan 
perlakuan kontrol, yaitu taraf P2 (8,23%) dan taraf P3 
(17,72%). Setiap perlakuan menunjukkan nilai yang 
berbeda-beda; dosis pupuk 20 ton/ha menghasilkan 
jumlah polong buncis yang lebih banyak jika 
dibandingkan dengan dosis 15, 10 ton/ha, dan perlakuan 
kontrol. Begitu pula, dosis 15, 10 ton/ha, dan perlakuan 
kontrol tidak berpengaruh nyata, tetapi dosis 15 ton/ha 
pupuk kotoran sapi menunjukkan bahwa aplikasi 
tersebut lebih efektif meningkatkan jumlah polong 
tanaman bucis. 

Dosis pupuk kotoran sapi yang diaplikasikan 
berpengaruh nyata pada jumlah polong per tanaman 
terutama pada dosis 15 dan 20 ton/ha, walaupun kedua 
dosis tersebut tidak menunjukkan perbedaan nyata. 
Dosis pupuk kotoran sapi 20 ton/ha mampu 
meningkatkan jumlah polong per tanaman 9,43 atau 
17,72% jika dibandingkan dengan perlakuan kontrol. 
Pada pembentukan polong, faktor lingkungan juga 
berperan penting dalam fase generatif, karena jika 
kondisi lingkungan optimal maka akan banyak terbentuk 
bunga. Proses generatif tanaman atau saat masa 
pembungaan dan pengisian polong sangat bergantung 
pada unsur P yang berfungsi mempercepat 
pertumbuhan bunga, membantu pembentukan biji, 
memacu pertumbuhan akar, dan pembentukan 
perakaran yang baik dalam proses penyerapan unsur 
hara dan air (Ketu 2015). Sesuai dengan pernyataan 
Setiawati et al. (2018), pemenuhan konsentrasi fosforus 
(P) yang tinggi pada tajuk akan menghasilkan fotosintat 
baru yang lebih efisien serta dapat memindahkan 
sebagian besar fotosintat ke akar untuk 
mempertahankan tingginya laju penyerapan hara. 
Banyaknya hasil fotosintesis yang dihasilkan dari 
penyerapan hara tersebut kemudian ditransportasikan 
melalui organ-organ vegetatif tanaman seperti batang 
dan daun sebagai cadangan makanan yang diperlukan 
untuk pembentukan bunga dan buah. P yang tersedia di 
dalam tanah merupakan nutrisi penting untuk kegiatan 
metabolisme tanaman (fotosintesis) (Chekanai et al. 
2018). 

Berdasarkan hasil uji DMRT, pupuk kotoran sapi 
berpengaruh nyata (Gambar 3). Terjadi peningkatan 
bobot polong per tanaman dibandingkan dengan 
perlakuan kontrol, yaitu taraf P3 (21,91%). Seiap 
perlakuan menunjukkan nilai yang berbeda-beda; dosis 
pupuk 20 ton/ha menghasilkan bobot polong yang lebih 
tinggi jika dibandingkan dengan dosis 15, 10 ton/ha, dan 
perlakuan kontrol. Akan tetapi dosis 20 ton/ha dan 15 
ton/ha tidak berbeda nyata. Begitu pula dengan dosis 10 
ton/ha dan perlakuan kontrol tidak berpengaruh nyata, 
meskipun dosis 15 ton/ha pupuk kotoran sapi lebih efektif 
dalam hal aplikasi pupuk untuk meningkatkan bobot 
polong. 

Ketersediaan hara dalam tanah juga sangat 
memengaruhi pembentukan polong. Umumnya semakin 

banyak polong yang didapat, semakin tinggi juga bobot 
polong yang dihasilkan. Jumlah polong 9,43 buah 
mampu menghasilkan bobot polong 68,41 g. Apabila 
dibandingkan dengan perlakuan kontrol, bobot polong 
tersebut meninkat 21,91%. Pupuk kotoran sapi dosis 
tertinggi yang digunakan pada percobaan kali ini, yaitu 
taraf P3, mampu menyuplai unsur hara pada 
pembentukan polon, sehingga polong dapat 
menghasilkan jumlah dan bobot polong yang tinggi. 
Aplikasi P memengaruhi secara nyata pada hasil jumlah 
dan bobot polong tanaman buncis (Zamukulu et al. 
2023). Unsur P diperlukan untuk mempergiat 
pembentukan polong, mengurangi jumlah polong yang 
tidak berisi, dan untuk mempercepat kematangan polong 
(Oktavianti et al. 2017). Unsur hara P berfungsi untuk 
mempercepat pembungaan dan pemasakan polong, 
sedangkan unsur K membantu metabolisme seperti 
pembentukan protein dan karbohidrat (Wondimu & Tana, 
2017; Wang et al. 2013). Ketersediaan kedua unsur 
tersebut harus diperhatikan untuk memaksimalkan 
kualitas hasil tanaman buncis (Kusumiyati 2020). 
 
Panjang Polong dan Bobot Polong per Petak 

Pupuk kotoran sapi berpengaruh nyata (Gambar 4) 
dalam peningkatan panjang polong per tanaman buncis 
dibandingkan dengan perlakuan kontrol, yaitu taraf P2 
(4,73%) dan taraf P3 (9,08%). Setiap perlakuan 
menunjukkan nilai yang berbeda-beda; dosis pupuk 20 
ton/ha menghasilkan panjang polong buncis yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan dosis 15, 10 ton/ha, dan 
perlakuan kontrol. Akan tetapi, perbedaan kedua dosis 
tersebut tidak nyata. Begitu pula dengan dosis 10 ton/ha 
dan perlakuan kontrol tidak berbeda nyata. Namun, dosis 
15 ton/ha pupuk mengindikasikan bahwa aplikasi 
tersebut lebih efektif dalam hal aplikasi pupuk untuk 
meningkatkan panjang polong tanaman bucis. 

Pada saat pembentukan polong, selain jumlah dan 
bobot, panjang polong yang dihasilkan juga berbeda. 
Nilai rataan panjang polong yang dihasilkan, yaitu 13,81 
cm, merupakan peningkatan dari perlakuan kontrol 
sebesar 9,08%. Aplikasi dosis pupuk kotoran sapi 15 dan 
20 ton/ha tidak menunjukkan perbedaan nyata, tetapi 
dosis terbaik terdapat pada 20 ton/ha dan mampu 
memberikan hasil yang lebih baik dibanding perlakuan 
lainnya. Aplikasi unsur hara N, selain P dan K, 
dibutuhkan untuk megoptimalkan pembentukan dan 
pemanjangan polong. Pembentukan protein dipengaruhi 
oleh ketersediaan unsur N (Kusumiyati 2020). 
Keberadaan pupuk yang mengandung unsur N dan P 
dapat dimanfaatkan tanaman untuk bahan dalam proses 
fotosintesis, sehingga nantinya mampu membentuk 
polong. Unsur hara kalium (K) juga berperan dalam 
pembentukan polong, karena unsur K memiliki andil 
dalam tahapan pembentukan pati, translokasi gula, dan 
perkembangan klorofil (Sofiana & Syaban 2017).  
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Berdasarkan hasil uji, pupuk kotoran sapi 
berpengaruh nyata, serta terjadi peningkatan bobot 
polong per petak tanaman buncis dibandingkan dengan 
perlakuan kontrol, yaitu taraf P3 (39,09%). Setiap 
perlakuan menunjukkan nilai yang berbeda-beda, tetapi 
dosis 20 ton/ha menghasilkan bobot polong per petak 
buncis yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan dosis 
15, 10 ton/ha, dan perlakuan kontrol. Begitu pula dengan 
dosis 15, 10 ton/ha, dan perlakuan kontrol tidak berbeda 
nyata, meski dosis 20 ton/ha pupuk lebih efektif dalam 
hal aplikasi pupuk untuk meningkatkan bobot polong per 
petak tanaman bucis. 

Perlakuan dosis pupuk kotoran sapi 20 ton/ha 
menjadi yang terbaik jika dibandingkan dengan dosis 10, 
15 ton/ha, dan perlakuan kontrol. Unsur hara yang ada 
akan melalui proses dekomposisi terlebih dahulu 
sehingga nantinya dapat diserap oleh tanaman melalui 
akar dan ditranslokasikan ke semua organ tanaman 
dalam memenuhi kebutuhan nutrisi guna proses 
pertumbuhan generatifnya. Pupuk kotoran sapi pada 
taraf terbaik mampu menghasilkan bobot polong per 
petak, yaitu 1,85 kg/petak atau 9,63 ton/ha. Hasil ini 
sejalan dengan laporan Muchtar (2020) bahwa aplikasi 
pupuk kotoran sapi pada taraf tertinggi mampu 
meningkatkan hasil panen per petak yang optimum.  

 
Kadar Protein dan Aktivitas Antioksidan 

Tabel 2 memperlihatkan kadar protein biji buncis 
akibat aplikasi berbagai dosis pupuk kotoran sapi dan 
konsentrasi PGPR pada taraf yang berbeda. Sampel 
buncis yang diujikan untuk kadar protein di atas ialah biji 
buncis produksi. Sampel tersebut diambil pada panen 
terakhir (panen keempat) dengan keadaan sampel yang 

sudah dijemur 12 hari di bawah cahaya matahari untuk 
mengurangi kadar air dalam biji. Nilai kadar protein 
tertinggi, yaitu 28,54%, terdapat pada dosis pupuk 20 
ton/ha, sedangkan untuk nilai kadar protein pada biji 
buncis terendah, yaitu 27,34%, terdapat pada perlakuan 

kontrol. Perbedaan hasil kadar protein pada biji buncis 
pada beberapa perlakuan dosis pupuk kotoran sapi dan 
konsentrasi PGPR menunjukkan nilai yang berbeda tidak 
nyata. 

Berdasarkan hasil uji kadar protein yang dilakukan 
menggunakan metode AOAC 2012:04/2012, sampel biji 
buncis produksi menunjukkan hasil yang tidak berbeda 
jauh. Kandungan protein pada penelitian ini berada pada 

rentang 27,3428,54%, mengindikasikan berada dalam 

kisaran yang sama, yaitu 1633% (Vega et al. 2009). 
Komoditas ini merupakan salah satu sumber protein 

nabati dan kaya akan vitamin A, B, dan C, yang 
bermanfaat bagi kesehatan tubuh. Jika dibandingkan 
dengan serat makanan dalam buah-buahan dan sayuran 
yang dikenal dapat mencegah timbulnya kanker, mutu 
serat makanan dalam kacang-kacangan sangat 
membantu dalam proses metabolisme tubuh (Trianto et 
al. 2019). Kadar protein buncis tidak lebih tinggi dari 
protein hewani, tetapi buncis mempunyai kandungan 
lainnya seperti serat pangan yang berkontribusi pada 
nutrisi yang seimbang. Mengonsumsi kacang-kacangan 
sebanyak 100 g akan mencukupi sekitar 20% kebutuhan 
protein dan 20% kebutuhan serat per hari (Tri 2010). 
Protein nabati mengandung asam amino esensial yang 
diperlukan oleh tubuh. Fungsi protein dalam tubuh ialah 
untuk pertumbuhan dan pemeliharaan jaringan. 
Terdapat beberapa fungsi lain dari protein, yaitu sebagai 
sumber utama energi selain karbohidrat dan lemak, 
sebagai zat pembangun, dan zat pengatur. Protein juga 
mengatur proses metabolisme berupa enzim dan 
hormon guna melindungi tubuh dari zat beracun atau 
berbahaya serta memelihara sel dan jaringan tubuh 
(Rismayanthi 2015). 

Perbedaan nilai kadar protein pada biji buncis 
produksi akibat berbagai dosis pupuk kotoran sapi dan 
konsentrasi PGPR tidak begitu nyata, tetapi dosis pupuk 
20 ton/ha mampu menghasilkan nilai yang lebih tinggi, 
yaitu 28,54%. Lingga & Marsono (2013) menegaskan 

 
Gambar 4 Pengaruh pupuk kotoran sapi pada panjang polong (cm) dan bobot polong per petak (kg). 
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bahwa pupuk organik antara lain mengandung unsur 
hara makro N, P, dan K yang berperan penting untuk 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Peran unsur 
N bagi tanaman adalah meningkatkan pembentukan 
klorofil, sintesis asam amino dan protein, sedangkan 
peran unsur K membantu pembentukan protein dan 
karbohidrat. Unsur hara tersebut dibutuhkan baik dalam 
pertumbuhan tanaman maupun pembentukan polong 
buncis. Kandungan di dalam pupuk organik padat seperti 
P berperan mempercepat pertumbuhan akar, 
memperkuat pertumbuhan tanaman, mempercepat 
pembungaan, dan pemasakan biji, sedangkan peranan 
K pada tanaman adalah untuk meningkatkan kualitas biji 
dan buah, serta berperan dalam proses sintesis protein 
dan karbohidrat (Falaq et al. 2020). 

Tabel 2 menggambarkan aktivitas antioksidan pada 
buncis muda akibat berbagai dosis pupuk dan 
konsentrasi PGPR pada taraf yang berbeda. Sampel 
buncis yang diujikan untuk kandungan aktivitas 
antioksidan di atas ialah buncis muda dan sampel 
tersebut diambil pada panen pertama. Nilai kandungan 
aktivitas antioksidan tertinggi ialah 62,2% pada 
konsentrasi PGPR 15 mL/L, sedangkan aktivitas 
antioksidan terendah (57,5%) terdapat pada perlakuan 
kontrol. Perbedaan nilai aktivitas antioksidan pada 
buncis muda dari beberapa perlakuan dosis pupuk dan 
konsentrasi PGPR tidak berbeda nyata. 

Berdasarkan hasil uji aktivitas antioksidan 
menggunakan metode SNI 2973:2011, sampel buncis 
muda akibat berbagai dosis pupuk dan konsentrasi 

PGPR berada dalam rentang 57,562,2% yang berarti 
hasil tersebut cukup tinggi. Akond et al. (2011) 
melaporkan nilai aktivitas antioksidan kacang buncis 

adalah 17,0936,96%. Kandungan fenolik dan flavonoid 
merupakan indikator terbaik dari aktivitas antioksidan, 
total fenolik, dan total flavonoid berkontribusi tertinggi, 

yaitu 44,8790,31%, pada aktivitas antioksidan (Xue et 
al. 2016).  

Buncis termasuk dalam komoditas yang mengandung 
antioksidan alami. Antioksidan alami merupakan 
senyawa fenolik atau polifenol berupa flavonoid, turunan 
asam sinamat, kumarin, dan tokoferol (Widyaningsih et 
al. 2017). Kandungan antioksidan pada buncis antara 
lain flavonoid, saponin, dan polifenol. Antioksidan dapat 
bersumber dari zat-zat alami hasil isolasi. Nutrisi 

antioksidan dapat diperoleh dari makanan sehari-hari 
seperti sayuran, buah-buahan, kacang-kacangan, dan 
tanaman lainnya yang antioksidan di antaranya vitamin 
C dan E, karotenoid (karoten dan xantofil), dan polifenol 
(flavonoid, asam fenolik, lignan, dan stilbena) (Lingga 
2012). Antioksidan merupakan senyawa yang dapat 
meredam reaktivitas radikal bebas dan menghentikan 
reaksi berantai yang dapat merusak makromolekul 
dalam tubuh (Oroian & Escriche 2015). Reaksi oksidasi 
lemak yang terjadi pada makanan atau bahan makanan 
berlemak dapat dihambat dengan aplikasi zat 
antioksidan. Mengonsumsi makanan kaya-antioksidan 
dapat membantu menjaga kesehatan dan mengurangi 
risiko penyakit terkait oksidasi, selain itu juga dapat 
membantu meningkatkan sistem kekebalan tubuh dan 
memperbaiki kerusakan sel. Antioksidan bekerja dengan 
cara menetralkan radikal bebas dan melindungi sel-sel 
tubuh (Perumal et al. 2021). Berbagai bukti telah 
menunjukkan bahwa senyawa antioksidan mengurangi 
risiko termasuk penuaan dan penyakit seperti kanker, 
penyakit jantung, diabetes, dan kanker usus besar 
(Xochitl et al. 2007).  

Nilai uji aktivitas antioksidan pada hasil panen buncis 
muda akibat berbagai dosis pupuk dan konsentrasi 
PGPR tidak begitu nyata, tetapi konsentrasi PGPR 15 
mL/L mampu memberikan nilai yang lebih tinggi, yaitu 
62,2%. Aplikasi PGPR sebagai pupuk hayati dapat 
menjaga kesuburan tanah, maka unsur hara dalam tanah 
dapat tercukupi sehingga memengaruhi fotosintesis, dan 
berakibat meningkatkan pertumbuhan vegetatif dan 
generatif (Husnihuda et al. 2017). Mikrob PGPR 
berfungsi melarutkan dan meningkatkan ketersediaan 
unsur P dalam tanah. Unsur ini bermanfaat untuk 
memperbaiki pembungaan dan pembentukan buah 
(Marom et al. 2017), serta aktif mengkolonisasi akar 
tanaman yang berperan penting dalam meningkatkan 
pertumbuhan tanaman, hasil panen, dan kesuburan 
lahan (Naikofi & Rusae 2017). Selain menyuplai unsur 
hara, PGPR juga mampu menjaga tanaman dari 
serangan penyakit. Ini merupakan fungsi sebagai 
bioprotectant, yaitu kelompok mikrob yang dimanfaatkan 
sebagai pupuk hayati untuk membantu tanaman dalam 
suplai hara dan memperkuat ketahanan tanaman 
terhadap serangan penyakit (Naihati et al. 2018). 

 

Tabel 2  Kadar protein biji buncis produksi dan aktivitas antioksidan buncis muda akibat berbagai perlakuan 

Perlakuan Kadar protein (%) Aktivitas antioksidan (%) 

Kontrol 27,34 57,5 
P1 28,23 58,5 
P2 28,49 61,6 
P3 28,54 60,5 
K1 27,40 59,8 
K2 27,47 62,2 
K3 27,48 60,8 
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KESIMPULAN 

 

Dari percobaan ini dapat disimpulkan bahwa pupuk 
kotoran sapi dan PGPR tidak menunjukkan interaksi 
pada semua parameter. Perlakuan 20 ton/ha dosis 
pupuk kotoran sapi menghasilkan total bobot panen 9,58 
ton/ha, yaitu pada buncis muda 2,39 ton/ha dan buncis 
produksi 7,18 ton/ha. Pupuk kotoran sapi berpengaruh 
nyata pada parameter tinggi tanaman, jumlah daun, 
jumlah polong, bobot polong, panjang polong, bobot 
polong per petak, tetapi tidak berpengaruh nyata pada 
parameter diameter polong. Dosis pupuk kotoran sapi 
terbaik, yaitu 20 ton/ha, menghasilkan nilai kadar protein 
tertinggi, yaitu 28,54%. Konsentrasi PGPR hanya 
berpengaruh nyata pada parameter tinggi tanaman dan 
jumlah daun, tetapi tidak pada parameter jumlah polong, 
bobot polong, panjang polong, diameter polong, dan 
bobot polong per petak. Konsentrasi PGPR terbaik ialah 
15 mL/L dan menghasilkan nilai aktivitas antioksidan 
tertinggi, yaitu 62,2%. 
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