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ABSTRACT 

Bidens pilosa is a plant known for its secondary metabolites with 

therapeutic properties. This study aimed to examine the effects of 

different light intensities on the morphology, anatomy, chlorophyll 

content, and secondary metabolite production of B. pilosa in the 

Arboretum of Universitas Padjadjaran. The light intensity in the 

shaded area was 5,828 lux, while in the unshaded area, it was 32,768 

lux. Leaf samples were collected from three individuals in each area, 

with three leaves taken per plant. Morphological and anatomical 

traits such as leaf thickness, leaf area, stomatal density, and 

chlorophyll content were observed, along with secondary metabolite 

content. Results showed that plants in the shaded area had thinner 

leaves (0,19 mm) and lower stomatal density (275.16 cells/mm2) but 

a larger leaf area (4 cm2) and higher chlorophyll content (29.33 CCI) 

compared to leaves in the unshaded area, which had thicker leaves 

(0.213 mm), higher stomatal density (310.83 cells/mm2), a smaller 

leaf area (2.33 cm2), and lower chlorophyll content (27.27 CCI). 

Alkaloids, flavonoids, tannins, and saponins were detected in both 

conditions, with a higher level of alkaloid and tannin in unshaded 

plants. This study provides insight into how light intensity affects 

plant morphology, photosynthesis, and secondary metabolite 

production, which could affect cultivation and medicinal 

applications. Further studies integrating additional environmental 

factors and quantitative analysis of secondary metabolites could 

provide a better understanding of these interactions. 

 

 

 

 

PENDAHULUAN 

Indonesia dikenal sebagai negara 

dengan keanekaragaman hayati yang tinggi, 

termasuk dalam hal keanekaragaman 

tanaman obat. Diperkirakan 40.000 spesies 

tanaman yang telah tercatat, sekitar 9.606 di 

antaranya diklasifikasikan sebagai tanaman 

obat (Nisyapuri et al., 2018; Rizki & Leilani, 
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2017). Tanaman-tanaman ini dimanfaatkan 

secara luas oleh masyarakat di Indonesia dan 

memiliki nilai ekonomi yang signifikan, 

dengan estimasi sekitar 14,6 miliar dolar AS 

per tahun dan diproyeksikan meningkat 

hingga 5 triliun dolar AS pada tahun 2050 

(Cahyaningsih et al., 2021; Wakhidah, 

2020). Nilai tinggi tanaman obat berasal dari 

kandungan metabolit sekundernya yang 

memiliki berbagai sifat farmakologis, 

seperti antimikroba, antitumor, antioksidan, 

serta berbagai manfaat lainnya (Ali et al., 

2019; Ansari et al., 2020; Jang & Kim, 

2019). Produksi metabolit sekunder serta 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah 

satunya adalah intensitas cahaya (Gang et 

al., 2015; Zargoosh et al., 2019). 

Cahaya berperan penting dalam proses 

fotosintesis, pertumbuhan tanaman, dan 

sintesis metabolit sekunder (Li et al., 2020; 

Setiawati & Syamsi, 2019). Xu et al. (2020) 

mengungkapkan bahwa kondisi cahaya yang 

berbeda dapat mempengaruhi pertumbuhan, 

perkembangan, serta kandungan metabolit 

sekunder suatu tanaman. Perubahan dalam 

kualitas cahaya dapat berdampak pada 

morfologi tumbuhan (Tang et al., 2022). 

Tidak hanya kualitas cahaya, perubahan 

pada intensitas cahaya juga, baik terlalu 

tinggi maupun rendah, dapat berdampak 

pada morfologi, anatomi, dan produksi 

metabolit sekunder tanaman  (Dewi et al., 

2016; Ghorbanzadeh et al., 2021; 

Maghfiroh, 2017). Tanaman dapat 

menangkap dan merespons variasi cahaya 

melalui fotoreseptor, yang kemudian 

memicu respons adaptasi tumbuhan untuk 

meningkatkan kelangsungan hidupnya 

(Francis & Gilman, 2019; Morelli et al., 

2021). Beberapa penelitian telah 

menunjukkan bahwa variasi intensitas 

cahaya berdampak pada produksi metabolit 

sekunder tanaman. Sebagai contoh, 

penelitian Darko et al. (2022) pada tanaman 

cabai (Capsicum annumm), menunjukkan 

adanya perbedaan dalam produksi metabolit 

sekunder akibat perbedaan intensitas 

cahaya. Penelitian lain yang dilakukan oleh 

Miao et al. (2023) menyatakan  bahwa 

intensitas cahaya yang berbeda dapat 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman, 

respons fisiologis, dan kandungan asam 

askorbatnya. 

Respons tanaman terhadap intensitas 

cahaya berbeda-beda tergantung pada 

spesiesnya. Sebagai contoh, penelitian Zhou 

et al. (2016) menemukan bahwa tanaman 

Erigeron breviscapus yang tumbuh di area 

terbuka menghasilkan scutellarin dalam 

kadar yang lebih tinggi dibandingkan 

tanaman yang tumbuh di bawah naungan. 

Sebaliknya, penelitian yang dilakukan oleh 

Estell et al. (2016) terhadap Flourensia 

cernua menunjukkan bahwa senyawa 

seperti camphone, sabinene, β-pinene, 

borneol, bornyl acetate, dan Z-jasmone 

ditemukan dalam konsentrasi yang lebih 
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tinggi pada tanaman yang tumbuh di daerah 

ternaungi dibandingkan yang tumbuh di 

daerah tidak ternaungi. Selain itu, penelitian 

terhadap Camptotheca acuminata 

menunjukkan bahwa tanaman mengalami 

pertumbuhan lebih baik pada intensitas 

cahaya tinggi (Ma et al., 2015), sedangkan 

tanaman Salvia officinalis menunjukkan 

pertumbuhan yang lebih optimal pada 

kondisi cahaya rendah (Rezai et al., 2018). 

Temuan-temuan ini mengindikasikan bahwa 

respons tanaman terhadap cahaya bersifat 

spesifik dan bergantung pada karakteristik 

masing-masing spesies. 

Salah satu tanaman yang memiliki 

potensi obat dan kaya akan metabolit 

sekunder adalah Ketul (Bidens pilosa), yaitu 

tanaman herba tahunan yang tergolong 

dalam famili Asteraceae (Kato-Noguchi & 

Kurniadie, 2024). Bidens pilosa merupakan 

tanaman yang tersebar luas di berbagai 

wilayah di dunia dan dapat tumbuh dengan 

baik di berbagai habitat, termasuk dari 

padang rumput dan pinggir jalan (Kato-

Noguchi & Kurniadie, 2024; Liang et al., 

2020). Meskipun sering dianggap sebagai 

gulma, tanaman ini mengandung berbagai 

senyawa bioaktif, seperti alkaloid, saponin, 

flavonoid, minyak atsiri, dan fenol (Seko et 

al., 2021; Seran et al., 2021). Senyawa-

senyawa tersebut disebut dengan metabolit 

sekunder. Metabolit sekunder merupakan 

derivat dari metabolit primer yang 

diproduksi oleh tumbuhan (Ashraf et al., 

2018) dan tidak mempengaruhi 

pertumbuhan secara langsung, tetapi 

memiliki fungsi sebagai mekanisme 

pertahanan terhadap cekaman abiotik dan 

biotik (Pang et al., 2021). 

Secara tradisional, Bidens pilosa telah 

banyak dimanfaatkan sebagai obat di 

berbagai negara. Di Tiongkok, tanaman ini 

terkadang digunakan sebagai bahan dalam 

teh herbal serta sebagai obat tradisional 

untuk mengatasi peradangan, diabetes, 

malaria, dan gangguan pencernaan (Abdel-

Ghany et al., 2016). Di Afrika Selatan, daun 

B. pilosa digunakan dalam ramuan herbal 

untuk mengobati sakit kepala, infeksi 

telinga, masalah ginjal, dan perut kembung 

(Xuan & Khanh, 2016). Sementara itu, di 

Kamerun Utara, B. pilosa telah digunakan 

sebagai agen pengendali serangga dan 

mikroorganisme (Goudoum et al., 2016). Di 

Indonesia, pemanfaatan Ketul masih 

terbatas pada kelompok masyarakat tertentu 

yang menggunakannya sebagai ramuan 

untuk mengobati sakit kepala, infeksi 

telinga, dan gangguan hati (Etika & 

Giyatmi, 2020). Pemanfaatan tumbuhan 

Ketul dalam bidang kesehatan menunjukkan 

potensinya dalam bidang medis. 

Meskipun beberapa penelitian telah 

meneliti pengaruh intensitas cahaya 

terhadap morfologi tanaman (Pan et al., 

2017; Wang et al., 2017), hingga saat ini 

belum terdapat laporan yang secara spesifik 

membahas pengaruh intensitas cahaya 
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terhadap karakteristik fotosintesis daun serta 

kandungan metabolit sekunder pada Bidens 

pilosa. Pemahaman mengenai pengaruh 

intensitas cahaya terhadap B. pilosa penting 

untuk mengoptimalkan pertumbuhan dan 

produksi metabolit sekundernya. Oleh 

karena itu, penelitian ini dilakukan untuk 

menganalisis dampak variasi intensitas 

cahaya terhadap morfo-anatomi, kandungan 

klorofil, dan kandungan fitokimia Bidens 

pilosa. 

  

METODE PENELITIAN 

Metode 

Metode observasional komparatif 

digunakan dalam penelitian ini. Penelitian 

dilakukan di Laboratorium Fisiologi 

Tumbuhan, Departemen Biologi, FMIPA, 

Universitas Padjadjaran. Sampel yang 

digunakan adalah bagian daun tumbuhan 

Ketul (Bidens pilosa) yang didapatkan dari 

dua titik di Arboretum Universitas 

Padjadjaran dengan intensitas cahaya yang 

berbeda. Penelitian mencakup pengukuran 

parameter morfo-anatomi tanaman secara 

kuantitatif, seperti luas daun, tebal daun, 

kerapatan stomata, dan kandungan klorofil, 

serta uji skrining fitokimia secara kualitatif 

menggunakan pereaksi berdasarkan 

perubahan warna dan pembentukan 

endapan.  

Pendataan Parameter Lingkungan 

Pendataan parameter lingkungan 

dilakukan menggunakan beberapa alat. 

Luxmeter digital [Krisbow®] digunakan 

untuk mengukur intensitas cahaya di lokasi 

penelitian, sementara thermometer digital 

[Darmasakti] digunakan untuk mengukur 

suhu udara di sekitar area pengamatan. 

Selain itu, soil meter dan pH meter 

[Takemura] digunakan untuk mengukur 

kondisi tanah, termasuk pH dan kandungan 

unsur N, P, dan K tanah. Semua data yang 

diperoleh kemudian dicatat dan dianalisis 

lebih lanjut untuk mendukung interpretasi 

hasil penelitian. 

Pengambilan dan Preparasi Sampel 

Pengambilan sampel daun Ketul 

(Bidens pilosa) dikumpulkan dengan 

mengambil beberapa helai daun, kemudian 

disimpan dalam plastik. Sampel tersebut 

dibawa ke laboratorium dalam kondisi 

kering dan ditempatkan di lokasi yang 

terhindar dari paparan sinar matahari 

langsung. Sebagian dari sampel kemudian 

dihaluskan menggunakan alu and mortar, 

sementara bagian lain disimpan untuk 

analisis morfologi dan anatomi. 

Analisis Morfologi Sampel 

Data morfologi diperoleh melalui 

pengamatan karakteristik daun serta 

pengukuran ketebalan dan luas daun. 

Karakteristik daun diamati secara visual, 

mencakup warna daun dan bentuk umum 

daun. Pengukuran ketebalan daun dilakukan 

menggunakan jangka sorong untuk 

memastikan akurasi hasil. Sementara itu, 

luas daun diukur menggunakan metode 
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gravimetri, yaitu dengan membuat replika 

daun menggunakan kertas milimeter blok, 

yang kemudian ditimbang dan dibandingkan 

dengan rata-rata berat kertas standar 

berukuran 1 cm². Luas daun kemudian 

dihitung menggunakan persamaan berikut. 

Luas Daun (1 cm2) =
Berat kertas replika daun (g)

Berat kertas standar (g)
 ×  Luas kertas standar 

 

Analisis Anatomi Sampel 

Pengamatan kerapatan stomata 

dilakukan menggunakan metode stomatal 

printing (Fauziah et al., 2019). Permukaan 

abaksial daun diolesi dengan lapisan tipis 

kutek bening dan dibiarkan hingga kering. 

Setelah itu, lapisan kutek ditutup dengan 

isolasi bening dan dilepaskan secara hati-

hati sehingga cetakan epidermis daun 

melekat pada isolasi. Isolasi yang telah 

mengandung cetakan tersebut ditempelkan 

pada kaca objek dan diamati menggunakan 

mikroskop dengan perbesaran 400X. 

Kerapatan stomata dihitung menggunakan 

rumus berikut. 

Kerapatan stomata =
Jumlah stomata

Luas bidang pandang
 

 

Pengukuran Kadar Klorofil 

Pengukuran kandungan klorofil 

dilakukan menggunakan klorofil meter 

[Opti-Sciences] untuk mengestimasi kadar 

klorofil secara non-destruktif. Proses 

pengukuran dilakukan pada tiga helai daun 

dari setiap individu. Pengukuran dilakukan 

pada bagian ujung, tengah, dan pangkal 

daun, untuk memastikan variasi distribusi 

klorofil dapat terdeteksi dengan baik 

(Karyati et al., 2017). 

Skrining Fitokimia 

 Skrining metabolit sekunder daun 

Ketul (Bidens pilosa) dilakukan 

menggunakan sampel daun yang telah 

dihaluskan. Sampel tersebut kemudian diuji 

menggunakan pereaksi spesifik seperti 

pereaksi Dragendorff, Shinoda, NaOH, 

FeCl3 1%, dan aquades, untuk menentukan 

kandungan senyawa kimianya. Analisis 

yang dilakukan mencakup uji alkaloid, 

flavonoid, kuinon, tanin, dan saponin.  

Analisis senyawa alkaloid, sebanyak 2 

g sampel ditambahkan 5 ml kloroform dan 5 

ml larutan amoniak. Campuran dipanaskan, 

dikocok, dan disaring ke dalam tabung 

reaksi. Filtrat yang diperoleh ditambahkan 5 

tetes larutan H₂SO₄ 2N dan dibiarkan hingga 

terbentuk dua lapisan. Lapisan atas 

dipindahkan menggunakan pipet dan diuji 

dengan reagen Dragendorff. Hasil positif 

ditandai dengan terbentuknya endapan 

merah jingga (Seniwaty et al., 2009). 

Analisis senyawa flavonoid, sebanyak 

2 g sampel B. pilosa diekstraksi 

menggunakan 25 ml etanol, kemudian 

dipanaskan dan disaring. Filtrat yang 

diperoleh ditambahkan 10 ml kloroform dan 

10 ml akuades sehingga terbentuk dua 

lapisan. Lapisan atas diambil sebanyak 1 ml 

dengan pipet, kemudian dipindahkan ke 

tabung reaksi baru dan ditambahkan 10 tetes 
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HCl pekat serta sedikit bubuk magnesium 

(Effendy et al., 2024; Oktaviani et al., 2021). 

Hasil positif ditunjukkan dengan perubahan 

warna menjadi kuning pada lapisan atas 

(Ikalinus et al., 2015). 

Analisis senyawa kuinon, sebanyak 1 

g sampel didihkan dalam 10 ml akuades 

selama 5 menit. Larutan kemudian 

didinginkan, disaring, dan sebanyak 5 ml 

filtrat ditambahkan NaOH 1N (Anggraeni & 

Anam, 2016). Hasil positif ditunjukkan 

dengan terbentuknya warna merah 

(Handayani et al., 2017). 

Analisis senyawa tanin, sebanyak 20 

mg sampel ditambahkan etanol hingga 

seluruhnya terendam. Sebanyak 2 ml larutan 

diambil, lalu ditambahkan 2 tetes FeCl3 1%. 

Hasil positif ditandai dengan perubahan 

warna menjadi hitam kebiruan atau hijau 

(Soamole et al., 2018). 

Analisis senyawa saponin, sebanyak 2 

g sampel ditambahkan dengan akuades 

secukupnya. Campuran kemudian dikocok 

dengan kuat menggunakan vortex selama 1 

menit. Hasil positif ditandai dengan 

terbentuknya busa yang stabil (Oktaviani et 

al., 2021).  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Parameter Lingkungan  

Hasil pengukuran intensitas cahaya 

menunjukkan adanya perbedaan yang 

signifikan antara dua lokasi penelitian. 

Lokasi A memiliki intensitas cahaya sebesar 

32768 lux, sedangkan lokasi B hanya 

mencapai 5828 lux. Perbedaan ini 

dipengaruhi oleh faktor vegetasi di sekitar 

area penelitian. Lokasi A merupakan area 

terbuka yang menerima sinar matahari 

langsung sepanjang hari, sehingga intensitas 

cahayanya lebih tinggi. Sebaliknya, lokasi B 

terlindungi oleh beberapa pohon di 

sekitarnya, menyebabkan redaman cahaya 

yang cukup signifikan. Semakin besar 

tingkat naungan, semakin kecil intensitas 

cahaya yang diterima, yang berkontribusi 

pada suhu udara yang lebih rendah serta 

kelembaban udara yang lebih tinggi 

(Widiastuti et al., 2004). 

Selain itu, analisis kondisi tanah 

menunjukkan bahwa pH tanah di lokasi 

penelitian sebesar 6. pH tanah merupakan 

indikator tingkat keasaman atau kebasaan 

suatu lahan, yang berpengaruh terhadap 

ketersediaan unsur hara bagi tanaman. 

Secara umum, pH tanah optimal berkisar 

antara 6 hingga 7, karena pada rentang ini 

unsur hara lebih mudah larut dalam air dan 

diserap oleh tanaman (Rukmana et al., 

2019). Tumbuhan Ketul diketahui dapat 

hidup pada tanah dengan kisaran pH antara 

4 hingga 9 (Mtenga & Ripanda, 2022), 

sehingga kondisi tanah di lokasi penelitian 

berada dalam rentang rentang yang sesuai 

untuk pertumbuhannya. Dengan demikian, 

pH tanah di lokasi penelitian termasuk 

dalam kategori optimal untuk mendukung 

pertumbuhan tanaman. 
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Tabel 1. Hasil Pendataan Parameter Lingkungan 

No. Lokasi 
Parameter Lingkungan 

pH Intensitas Cahaya (lux) N (mg) P (mg) K (mg) 

1 Ternaungi 6 5828 2 3 9 

2 Tidak ternaungi 6 32768 2 3 8 

Analisis kandungan nitrogen (N), 

fosfor (P), dan kalium (K) menunjukkan 

bahwa nilai yang diperoleh pada kedua 

lokasi tidak jauh berbeda. Variabilitas dalam 

kandungan unsur hara ini dapat dikaitkan 

dengan beberapa faktor, seperti iklim, 

vegetasi, topografi, serta sifat fisik dan 

kimia tanah (Nopsagiarti et al., 2020). Hasil 

pengukuran unsur kalium (K) yang lebih 

tinggi disebabkan karena karakteristik tanah 

liat yang pada umumnya mengandung lebih 

banyak unsur K dibandingkan tipe tanah 

lainnya (Damar et al., 2020). 

Unsur hara makro memiliki peran 

penting dalam pertumbuhan tanaman. 

Nitrogen (N) berfungsi dalam pembentukan 

protein dan asam amino serta mendukung 

pertumbuhan vegetatif. Fosfor (P) berperan 

dalam pembelahan sel, perkembangan akar, 

pembentukan buah, serta penyimpanan dan 

transfer energi. Sementara itu, kalium (K) 

berkontribusi dalam berbagai proses 

fisiologis, termasuk regulasi pembukaan 

stomata, pembentukan pati, serta 

meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 

kekeringan (Pareira et al., 2022). Hasil 

pengukuran parameter dapat dilihat pada 

Tabel 1.  

 

Perbandingan Karakteristik Morfologi 

dan Anatomi 

 Berdasarkan hasil pengamatan, 

sampel daun dari kedua lokasi menunjukkan 

karakter morfologi berbentuk ovate, dengan 

ujung acute, tulang daun penninervis 

(menyirip), dan tepi daun serrate (bergerigi) 

(Gambar 1). Karakteristik ini sesuai dengan 

literatur yang menyebutkan bahwa Bidens 

pilosa memiliki daun berbentuk bulat telur 

hingga memanjang dengan panjang sekitar 

3,1–6,2 cm dan lebar 1,2–3,1 cm. Selain itu, 

daun memiliki ujung runcing, pangkal tidak 

simetris, serta tepi bergerigi (Ash-

shiddiqqiyah et al., 2021). 

Perbedaan morfologi terlihat pada 

warna daun, di mana sampel dari lokasi 

dengan intensitas cahaya tinggi berwarna 

lebih terang, seiring dengan kandungan 

klorofil yang cenderung lebih tinggi pada 

tanaman di lokasi bercahaya rendah. Hasil 

ini sejalan dengan penelitian oleh Juhaeti et 

al. (2020) yang menemukan bahwa kadar 

klorofil pada Coix lacryma-jobi mengalami 

pengurangan seiring dengan peningkatan 

intensitas cahaya. Penelitian oleh Wang, 

(2014) juga menemukan bahwa klorofil 

mengalami penurunan apabila intensitas 

cahaya terlalu tinggi. 
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Gambar 1. Bentuk Daun Ketul (Bidens pilosa) 

Sumber. Dokumen Penulis 

 

Perbedaan morfologi terlihat pada 

warna daun, di mana sampel dari lokasi 

dengan intensitas cahaya lebih tinggi 

memiliki warna yang lebih terang 

dibandingkan dengan sampel dari lokasi 

dengan intensitas cahaya lebih rendah. Hal 

ini berkaitan dengan kandungan klorofil, di 

mana tanaman yang tumbuh pada intensitas 

cahaya lebih rendah cenderung memiliki 

kadar klorofil yang lebih tinggi. Hasil ini 

sejalan dengan penelitian oleh Juhaeti et al. 

(2020) yang menemukan bahwa kadar 

klorofil pada Coix lacryma-jobi mengalami 

pengurangan seiring dengan peningkatan 

intensitas cahaya. Penelitian oleh Wang, 

(2014) juga menemukan bahwa klorofil 

mengalami penurunan apabila intensitas 

cahaya terlalu tinggi. 

 Klorofil berperan sebagai indikator 

kehijauan daun dan sering digunakan untuk 

mendeteksi defisiensi serta perubahan dalam 

kandungan pigmen tersebut (Liu et al., 

2019). Secara fisiologis, sintesis dan foto-

oksidasi klorofil dipengaruhi oleh cahaya. 

Meskipun cahaya diperlukan untuk sintesis 

klorofil, paparan berlebihan dapat 

menyebabkan degradasi pigmen klorofil, 

sehingga mengurangi kadarnya (Rezai et al., 

2018). Oleh karena itu, tanaman yang 

tumbuh di bawah intensitas cahaya lebih 

tinggi cenderung memiliki kadar klorofil 

yang lebih rendah dibandingkan dengan 

yang berada di lokasi teduh. Hasil analisis 

kadar klorofil dapat dilihat pada Tabel 2. 

Selain itu, sampel daun dari kedua 

lokasi penelitian menunjukkan perbedaan 

dalam luas daun. Sampel dari lokasi tidak 

ternaungi memiliki luas daun yang lebih 

kecil dibandingkan dengan sampel dari 

lokasi dengan intensitas cahaya lebih 

rendah. Temuan ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Setiawati et 

al. (2018), yang menunjukkan bahwa 

tumbuhan yang tumbuh di lingkungan 

ternaungi cenderung memiliki luas daun 

lebih besar dibandingkan dengan tumbuhan 

yang tumbuh di area terbuka. Perbedaan ini 

merupakan bentuk adaptasi fisiologis 

tanaman dalam meresponss ketersediaan 

cahaya. Pada kondisi pencahayaan yang 

lebih rendah, tanaman memperluas area 

daun untuk meningkatkan efisiensi 

penyerapan cahaya untuk mengoptimalkan 

proses fotosintesis.  
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Tabel 2. Hasil Analisis Kadar Klorofil 

No. Lokasi Rata- rata 

1 Ternaungi 29,333 

2 Tidak ternaungi 27,267 

 

Tabel 3. Hasil Pengamatan Morfologi Daun 

No. Lokasi 
Karakteristik Daun 

Warna Bentuk Luas Daun (cm2) Rata-rata Tebal Daun (mm) 

1 Ternaungi Hijau tua Ovate 4 0,19 

2 Tidak ternaungi Hijau muda Ovate 2,33 0,213 

Hasil analisis juga menunjukkan 

bahwa sampel daun dari tumbuhan yang 

tidak ternaungi memiliki ketebalan lebih 

kecil dibandingkan dengan sampel dari 

tumbuhan yang ternaungi. Hal ini sesuai 

dengan penelitian yang dilakukan oleh Yao 

et al. (2017), yang mengungkapkan bahwa 

ketebalan daun berbanding lurus dengan 

intensitas cahaya yang diterima. Pada 

kondisi intensitas cahaya rendah, terjadi 

pengurangan jaringan palisade dan spons, 

yang merupakan lokasi utama keberadaan 

kloroplas, dengan sebagian besar kloroplas 

berada di jaringan palisade. Sebagai bentuk 

adaptasi, kloroplas mengalami perubahan 

morfologi dan struktur, menjadi lebih 

panjang dan besar, sehingga meningkatkan 

jumlah grana dan lamela untuk 

memaksimalkan penyerapan cahaya 

matahari untuk fotosintesis. Hasil 

pengamatan morfologi dapat dilihat pada 

Tabel 3. 

Analisis anatomi juga menunjukkan 

perbedaan dalam kerapatan stomata antara 

kedua sampel. Berdasarkan hasil yang 

diperoleh, tumbuhan pada daerah ternaungi 

memiliki kerapatan stomata sebesar 275,159 

sel/mm², sedangkan tumbuhan pada daerah 

tidak ternaungi memiliki kerapatan stomata 

sebesar 310,828 sel/mm² (Gambar 2). 

Hasil mengindikasikan bahwa 

densitas stomata pada tumbuhan yang 

tumbuh di lingkungan ternaungi lebih 

rendah dibandingkan dengan yang tumbuh 

di area terbuka. Stomata merupakan struktur 

yang berperan penting dalam proses 

fisiologis tanaman, terutama dalam regulasi 

pertukaran gas antara lingkungan internal 

dan eksternal serta proses transpirasi 

(Harrison et al., 2020; Sakoda et al., 2020). 

Kerapatan stomata yang lebih rendah pada 

tanaman di lingkungan ternaungi 

menunjukkan adanya adaptasi terhadap 

kondisi pencahayaan yang lebih terbatas. 

Hal ini sejalan dengan penelitian oleh 

Sakhonwasee et al. (2017) terhadap 

tumbuhan petunia (Petunia × hybrida Vilm.) 

yang menunjukkan bahwa jumlah stomata 

berkurang secara signifikan ketika tanaman 

berada di lingkungan dengan intensitas 

cahaya rendah.  
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Gambar 2. Stomata Daun B. pilosa dibawah Mikroskop Cahaya dengan Perbesaran 

400X. a) Pada lokasi ternaungi; b) Pada lokasi tidak ternaungi 

Sumber. Dokumen Penulis 

 

Dalam kondisi pencahayaan terbatas, 

tanaman cenderung mengurangi jumlah 

stomata sebagai mekanisme efisiensi dalam 

penggunaan air dan penyerapan karbon 

dioksida (CO₂) untuk fotosintesis. Pada 

intensitas cahaya rendah, laju fotosintesis 

menurun, sehingga regulasi stomata menjadi 

salah satu mekanisme adaptasi yang 

dilakukan tanaman (Dong et al., 2025; 

Sihotang, 2017). 

Intensitas cahaya yang rendah dapat 

menyebabkan penurunan densitas stomata, 

yang berkontribusi pada penghambatan 

transportasi CO₂, gangguan proses 

fotosintesis, serta peningkatan pembentukan 

ROS (Reactive Oxygen Species) yang dapat 

menyebabkan stres oksidatif pada tanaman 

(Shafiq et al., 2021). Selain itu, peningkatan 

jumlah stomata pada tanaman di daerah 

tidak ternaungi disebabkan karena intensitas 

cahaya tinggi menyebabkan peningkatan 

laju fotosintesis sehingga lebih banyak 

stomata terbentuk dan pertukaran gas 

semakin meningkat (Sakhonwasee et al., 

2017; Shafiq et al., 2021). Hasil pengamatan 

anatomi dapat dilihat pada Tabel 4. 

Perbandingan Kandungan Fitokimia 

Analisis kandungan fitokimia 

dilakukan untuk membandingkan komposisi 

senyawa bioaktif pada kedua sampel. 

Skrining fitokimia dalam penelitian ini 

dilakukan dengan metode uji kualitatif 

berbasis perubahan warna dan pembentukan 

endapan. Hasil uji menunjukkan bahwa 

tumbuhan Ketul (Bidens pilosa) 

mengandung alkaloid, flavonoid, tanin, dan 

saponin. Hasil ini konsisten dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Nakibuule et 

al. (2019), yang melaporkan bahwa Bidens 

pilosa memiliki berbagai kandungan 

fitokimia, termasuk alkaloid, saponin, tanin, 

dan flavonoid. Adapun intensitas cahaya 

mempengaruhi akumulasi dari senyawa-

senyawa tersebut (Li et al., 2020). Hasil 

skrining fitokimia dapat dilihat pada Tabel 

5. 
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Tabel 4. Hasil Pengamatan Stomata 
No. Lokasi Jumlah Stomata Luas Bidang Pandang (mm2) Kerapatan sel/mm2 

1 Ternaungi 54 
0,19625 

275,16 

2 Tidak ternaungi 61 310,83 

 

Tabel 5. Hasil Skrining Fitokimia Sampel B. pilosa 

No. Lokasi 
Skrining Fitokimia 

Alkaloid Flavonoid Kuinon Tanin Saponin 

1 Ternaungi + + - + + 

2 Tidak ternaungi ++ + - + + 

 

Uji alkaloid dilakukan menggunakan 

pereaksi Dragendorff, yang akan 

membentuk endapan berwarna coklat 

hingga oranye apabila bereaksi dengan 

alkaloid (Salamah & Ningsih, 2017). 

Alkaloid merupakan salah satu metabolit 

sekunder yang berperan dalam mekanisme 

pertahanan tanaman terhadap cekaman 

lingkungan, termasuk cahaya (Zhang et al., 

2021). Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

kedua sampel dari lokasi berbeda 

memberikan hasil positif, namun jumlah 

endapan pada sampel dari lokasi tidak 

ternaungi lebih banyak. Hal ini 

mengindikasikan kandungan alkaloid yang 

lebih tinggi pada sampel tersebut. 

Hasil ini sesuai dengan penelitian 

Pompelli et al. (2013) pada Coffea arabica, 

yang menunjukkan bahwa stres akibat 

intensitas cahaya tinggi dapat meningkatkan 

produksi alkaloid melalui induksi 

metabolisme nitrogen bebas. Alkaloid 

merupakan senyawa yang mengandung 

nitrogen, sehingga peningkatan ketersediaan 

nitrogen mendorong sintesis alkaloid secara 

lebih efisien (Esmaeili et al., 2022; Pompelli 

et al., 2013). Menurut Zhang et al. (2021), 

cekaman seperti paparan cahaya yang tinggi, 

dapat memicu tanaman untuk meningkatkan 

produksi metabolit sekunder sebagai 

responss adaptif untuk melindungi diri dari 

efek negatif radiasi. Selain itu, produksi 

alkaloid yang lebih tinggi pada tanaman di 

area terbuka dapat berhubungan dengan 

peningkatan aktivitas fotosintesis yang 

menghasilkan lebih banyak prekursor 

metabolisme sekunder (El-Beltagi et al., 

2023). 

Selain alkaloid, dilakukan pula uji 

flavonoid, di mana hasil positif ditunjukkan 

dengan perubahan warna menjadi kuning 

(Ikalinus et al., 2015). Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa kedua sampel 

mengandung flavonoid, meskipun tidak 

terdapat perbedaan signifikan dalam 

intensitas warna. Penelitian Li et al. (2016), 

menunjukkan bahwa kandungan flavonoid 

umumnya berbanding lurus dengan 

intensitas cahaya. Namun, perbedaan yang 

tidak signifikan dalam hasil uji ini dapat 

disebabkan oleh metode ekstraksi yang 

kurang optimal, di mana pemanasan 
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berlebihan dapat mengurangi kandungan 

flavonoid karena sifatnya yang sensitif 

terhadap suhu tinggi (Septiani et al., 2021).  

Pada umumnya, kandungan flavonoid 

meningkat seiring dengan meningkatnya 

intensitas cahaya. Hal ini berhubungan 

dengan fungsinya untuk perlindungan 

terhadap sinar UV (Panche et al., 2016). 

Penelitian oleh Qin et al. (2024) terhadap 

menunjukkan bahwa dengan peningkatan 

intensitas cahaya, terjadi peningkatan 

flavonoid seperti antosianin dan apigenin. 

Hasil yang serupa ditemukan oleh Zhao et 

al. (2023), dimana intensitas cahaya yang 

tinggi memicu pembentukan flavonoid, 

flavonol, dan antosianin lebih tinggi pada 

Sinopodophyllum hexandrum. 

Pengujian terhadap keberadaan 

kuinon menunjukkan hasil negatif pada 

kedua sampel, yang sesuai dengan literatur 

yang menyatakan bahwa Bidens pilosa tidak 

mengandung senyawa kuinon (Nakibuule et 

al., 2019). Senyawa kuinon merupakan 

turunan fenol yang diketahui memiliki 

aktivitas biologis sebagai antifungi, 

antimalaria, antibakteri, antikanker, dan 

antioksidan (Kumari, 2015; Kurnia et al., 

2021; Warnasih & Hasanah, 2018). 

Komposisi metabolit sekunder dalam 

suatu tanaman dapat dipengaruhi oleh faktor 

lingkungan seperti intensitas cahaya, 

ketersediaan air, dan jenis tanah (Reshi et 

al., 2023). Produksi kuinon lebih umum 

ditemukan pada tanaman yang mengalami 

stres lingkungan tertentu, terutama yang 

tumbuh di habitat dengan paparan sinar UV 

tinggi atau kondisi yang meningkatkan 

produksi spesies oksigen reaktif (ROS), 

karena fungsinya dalam metabolisme 

antioksidan dan vitamin E (Devi & 

Mehendale, 2014). Ketidakhadiran kuinon 

pada B. pilosa dapat mengindikasikan 

bahwa tanaman ini menggunakan 

mekanisme perlindungan lain, seperti 

akumulasi flavonoid atau senyawa fenolik 

lainnya yang memiliki peran serupa dalam 

melindungi sel dari kerusakan oksidatif dan 

patogen.  

Pada uji tanin, kedua sampel 

menunjukkan hasil positif, ditandai dengan 

perubahan warna larutan menjadi hijau 

gelap. Temuan ini sejalan dengan penelitian 

Nakibuule et al. (2019) yang 

mengungkapkan bahwa Bidens pilosa 

mengandung senyawa tanin. Namun, 

perbedaan diamati pada intensitas warna 

larutan akhir, di mana sampel dari lokasi 

dengan intensitas cahaya lebih tinggi 

menunjukkan warna yang lebih pekat 

dibandingkan sampel dari lokasi dengan 

intensitas lebih rendah. Hal ini konsisten 

dengan penelitian Kumari (2015) serta 

Warnasih & Hasanah, (2018), yang 

menyatakan bahwa kandungan tanin 

cenderung meningkat pada kondisi paparan 

cahaya tinggi karena perannya sebagai agen 

fotoproteksi dengan kemampuan menyerap 

sinar UV. Penelitian lain oleh Morris et al. 
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(2021) terhadap Lotus corniculatus juga 

mengungkapkan bahwa kandungan tanin 

meningkat pada intensitas cahaya tinggi 

akibat peningkatan  proses hidroksilasi 

tanin. 

Terakhir, uji saponin dilakukan 

dengan mengamati terbentuknya busa stabil 

sebagai indikator positif (Oktaviani et al., 

2021). Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

kedua sampel mengandung saponin dalam 

jumlah kecil, dengan perbedaan yang tidak 

terlalu signifikan antara lokasi ternaungi dan 

tidak ternaungi. Saponin merupakan 

senyawa yang berfungsi dalam melindungi 

tanaman dari serangan patogen dan 

herbivora (Mugford & Osbourn, 2012). 

Kandungan saponin yang relatif serupa pada 

sampel dari kedua lokasi dapat 

mengindikasikan kondisi lingkungan yang 

aman dari serangan ekternal. Hal ini 

didasarkan dari studi oleh Szakiel et al. 

(2011) yang melaporkan bahwa tanaman 

yang tumbuh di lingkungan kurang optimal 

cenderung menunjukkan peningkatan kadar 

saponin sebagai respons terhadap stres 

abiotik. Dengan demikian, hasil penelitian 

ini menunjukkan bahwa lingkungan 

pertumbuhan tidak memberikan tekanan 

yang cukup signifikan untuk memicu 

perbedaan kandungan saponin yang besar 

antara kedua sampel. 

 

  

Gambar 3. Hasil skrining fitokimia daun B. pilosa pada lokasi ternaungi. Dari kiri ke kanan: Uji alkaloid, 

uji flavonoid, uji saponin, uji tanin, dan uji kuinon 

Sumber. Dokumen penulis 
 

                     
Gambar 4. Hasil skrining fitokimia daun B. pilosa pada lokasi tidak ternaungi. Dari kiri ke kanan: Uji 

alkaloid, uji flavonoid, uji saponin, uji tanin, dan uji kuinon 

Sumber. Dokumen penulis 

a b c d e 

a b c d e 
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Penelitian ini memiliki beberapa 

keterbatasan yang perlu diperhatikan dalam 

interpretasi hasil yang diperoleh. Salah satu 

keterbatasan utama adalah parameter 

lingkungan yang diukur masih terbatas, di 

mana penelitian ini belum mencakup faktor 

lain yang berpotensi memengaruhi 

pertumbuhan tanaman, seperti kelembaban 

udara, suhu tanah, dan kadar air tanah. 

Selain itu, dalam analisis fitokimia, 

penelitian ini menggunakan metode uji 

kualitatif berbasis perubahan warna dan 

pembentukan endapan sebagai indikator 

keberadaan senyawa. Meskipun metode ini 

mampu memberikan gambaran umum 

mengenai kandungan fitokimia dalam 

sampel, penelitian ini belum mengukur 

kadar senyawa bioaktif secara kuantitatif. 

Oleh karena itu, informasi yang diperoleh 

masih bersifat deskriptif dan belum 

memberikan data numerik yang lebih akurat 

mengenai jumlah serta distribusi senyawa 

dalam sampel yang berasal dari lingkungan 

dengan tingkat pencahayaan berbeda. 

Berdasarkan keterbatasan tersebut, 

terdapat beberapa rekomendasi yang dapat 

diusulkan untuk penelitian selanjutnya. 

Pertama, disarankan untuk dilakukan 

pengukuran parameter lingkungan yang 

lebih lengkap, seperti suhu tanah, 

kelembaban udara, serta intensitas cahaya 

pada berbagai waktu dalam sehari, sehingga 

dapat memberikan informasi yang lebih 

akurat mengenai faktor-faktor yang 

memengaruhi pertumbuhan tanaman. 

Sementara itu, dalam analisis fitokimia, 

penelitian lanjutan sebaiknya menggunakan 

metode kuantitatif, seperti Kromatografi 

Cair Kinerja Tinggi (HPLC) atau 

Kromatografi Gas-Spektrometri Massa 

(GC-MS), untuk menentukan kadar masing-

masing senyawa bioaktif secara lebih akurat. 

 

SIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

intensitas cahaya berpengaruh terhadap 

morfologi, anatomi, dan kandungan 

fitokimia Bidens pilosa. Sampel dari lokasi 

terbuka memiliki daun lebih kecil (2,33 cm2) 

dan lebih tebal (0,213 mm), dengan 

kerapatan stomata lebih tinggi (310,83 

sel/mm2) namun kandungan klorofil lebih 

rendah (27,27 CCI). Sebaliknya, sampel dari 

lokasi ternaungi memiliki daun lebih besar 

(4 cm2), lebih tipis (0,19 mm), dengan 

kerapatan stomata lebih rendah (275,16 

sel/mm2) tetapi kandungan klorofil lebih 

tinggi (29,33 CCI). Analisis fitokimia 

menunjukkan bahwa terdapat peningkatan 

kandungan alkaloid dan tanin lebih tinggi 

pada tanaman dari lokasi terbuka. Hasil ini 

menunjukkan bahwa Bidens pilosa 

beradaptasi terhadap intensitas cahaya 

melalui perubahan struktur morfologi dan 

anatomi, serta peningkatan produksi 

metabolit sekunder tertentu. 
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