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ABSTRACT 

Commelina diffusa (family Commelinaceae) contains various 

secondary metabolites with potential antimicrobial and antioxidant 

properties. The production of these compounds is influenced by 

environmental factors, exceptionally light intensity, which also plays a 

role in determining the plant’s morphological and anatomical 

characteristics. This study aims to analyze differences in leaf 

morphology, stomatal anatomical structure, chlorophyll content, and 

phytochemical compounds in C. diffusa leaves growing in two 

locations with different light conditions at Embung Leuwi 

Padjadjaran, Sumedang. A descriptive method was used to examine 

leaf morphology, stomatal anatomy, chlorophyll content, and 

phytochemical compounds of C. diffusa in shaded and unshaded 

locations. The results showed that leaf morphology was relatively 

similar in both locations, but the leaf surface area was more significant 

in unshaded conditions (8,33 cm²). The stomata were hexacytic type 

with higher stomatal density in the shaded condition (591,082 

cell/mm²) and a higher chlorophyll content (37,73 CCI). The result of 

Phytochemical analysis confirmed the presence of alkaloids, 

flavonoids, saponins, tannins, and quinones, which were relatively 

higher in unshaded conditions. 

 

 

 

PENDAHULUAN 

Indonesia memiliki keanekaragaman 

hayati yang melimpah, mencakup sekitar 

30-40% spesies tumbuhan di Asia dan 10% 

spesies tumbuhan di dunia (Cahyaningsih et 

al., 2021). Keanekaragaman tersebut 

meliputi berbagai jenis tumbuhan yang 

memiliki nilai ekologis, ekonomi, dan 

farmakologis, termasuk tanaman gulma 

yang kerap dianggap sebagai pengganggu 

dalam sistem pertanian. Namun, beberapa 

jenis gulma memiliki potensi yang belum 
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sepenuhnya dieksplorasi. Salah satu 

contohnya adalah tanaman Aur-aur 

(Commelina diffusa). 

C. diffusa merupakan tanaman gulma 

dari famili Commelinaceae yang memiliki 

persebaran luas di daerah tropis dan 

beberapa wilayah subtropis. Tanaman ini 

sering ditemukan di lahan pertanian, tepi 

sungai, rawa, serta daerah lembap lainnya. 

Kemampuannya untuk berkembang biak 

dengan cepat baik secara generatif maupun 

vegetatif menjadikannya spesies tanaman 

yang adaptif terhadap berbagai kondisi 

lingkungan (Ferreira et al., 2016; Rahman et 

al., 2021). Salah satu lokasi tanaman ini 

ditemukan dalam jumlah yang cukup 

melimpah adalah di sekitar Embung Leuwi 

Padjadjaran, Universitas Padjadjaran, 

Indonesia. Embung Leuwi Padjadajran 

merupakan salah satu ekosistem perairan 

buatan yang berfungsi sebagai cadangan air, 

pengendali banjir, dan sumber air bagi 

pertanian sekitar. Ekosistem yang bervariasi 

di embung ini menciptakan perbedaan 

intensitas cahaya di berbagai lokasi, yang 

memungkinkan adanya perbedaan dalam 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman, 

termasuk C. diffusa. 

Meskipun dikenal sebagai gulma, C. 

diffusa memiliki berbagai manfaat, terutama 

dalam pengobatan tradisional. Berbagai 

budaya di Asia, Afrika, dan Amerika Latin 

telah lama memanfaatkan tanaman ini 

sebagai penurun panas, diuretik, penawar 

racun, serta untuk pengobatan gangguan 

mata (Nasrin et al., 2019). Dalam 

pengobatan tradisional Tiongkok, daun C. 

diffusa digunakan untuk menyembuhkan 

pembengkakan abses, luka bakar, gigitan 

ular, atau sengatan serangga. Daun muda 

tanaman ini bahkan dikonsumsi di Nugini 

(Prima et al., 2019). Selain itu, dalam 

praktik pengobatan tradisional India, ekstrak 

C. diffusa digunakan untuk meredakan nyeri 

sendi, infeksi kulit, dan mempercepat 

penyembuhan luka (Kamble, 2019). 

C. diffusa diketahui mengandung 

berbagai senyawa bioaktif yang berpotensi 

dalam bidang kesehatan. Penelitian yang 

dilakukan Ekeke & Ogazie (2018) dan 

Yahiya et al. (2024) menunjukkan bahwa 

ekstrak daun C. diffusa mengandung 

berbagai senyawa fitokimia seperti 

flavonoid, alkaloid, asam fenolik, dan 

glikosida yang berpotensi sebagai agen 

antimikroba dan antioksidan, dengan ekstrak 

metanol daun C. diffusa diketahui mampu 

menghambat pertumbuhan bakteri E. coli 

ATCC25922 dan S. aureus ATCC25923. 

Selain itu, beberapa penelitian lain juga 

menunjukkan bahwa C. diffusa memiliki 

potensi sebagai agen antiinflamasi, 

antikanker, dan hepatoprotektif yang 

berpeluang untuk dikembangkan lebih lanjut 

sebagai bahan baku dalam industri farmasi 

(Liu et al., 2022; Serges et al., 2020). 

Cahaya merupakan salah satu faktor 

utama yang berperan penting dalam 
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mendukung pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman. Cahaya tidak hanya 

berperan dalam proses fotosintesis, tetapi 

juga mempengaruhi berbagai aspek 

fisiologis dan morfologi tanaman 

(Mohamed et al., 2021; Yang et al., 2018; 

Zhang et al., 2022). Faktor-faktor cahaya 

seperti intensitas, kualitas, serta durasi 

pencahayaan menjadi penentu utama dalam 

distribusi geografis tumbuhan dan adaptasi 

morfo-fisiologisnya (Lanoue et al., 2018). 

Intensitas cahaya dapat mempengaruhi 

pertumbuhan tanaman, morfologi, anatomi, 

proses metabolisme, transduksi sinyal, serta 

fotosintesis sebagai mekanisme adaptasi dan 

perlindungan (Fan et al., 2013; Lu et al., 

2018). Penelitian yang dilakukan Hashim et 

al. (2021) menunjukkan intensitas cahaya 

yang berbeda dapat merangsang produksi 

berbagai metabolit sekunder seperti alkaloid 

(vinblastin), fenolik (asam p-kumarat), 

flavonoid (kuersetin), serta terpenoid 

(artemisinin) yang berperan sebagai 

perlindungan terhadap herbivora, patogen, 

dan tekanan lingkungan. 

Sebagai organ utama fotosintesis, 

daun mengalami perubahan morfologi dan 

anatomi sebagai respons terhadap variasi 

intensitas cahaya. Parameter yang 

terpengaruh antara lain ukuran (panjang dan 

lebar) daun, jumlah stomata, serta struktur 

jaringan mesofil, palisade, dan spons (Tan et 

al., 2022). Ketika berada di bawah naungan, 

tanaman cenderung mengalami 

pemanjangan batang dan tangkai daun untuk 

mencapai sumber cahaya yang lebih baik. 

Bentuk adaptasi ini mengakibatkan 

pengalihan sumber daya karbon yang 

seharusnya digunakan untuk pertumbuhan 

lainnya seperti penguatan jaringan daun 

(Raza et al., 2019). Daun yang tumbuh pada 

daerah dengan intensitas cahaya berbeda 

umumnya memiliki stomata yang lebih 

sedikit dan lapisan palisade yang lebih tipis, 

yang berdampak pada efisiensi fotosintesis 

dan regulasi metabolisme lainnya 

(Sigalingging & Ritonga, 2024). Selain itu, 

rasio klorofil a terhadap klorofil b juga dapat 

berubah bergantung pada kondisi 

pencahayaan yang diterima, dengan 

tanaman yang tumbuh pada kondisi 

pencahayaan yang rendah cenderung 

memiliki peningkatan kadar klorofil b untuk 

meningkatkan efisiensi penyerapan cahaya 

(Beneragama & Goto, 2011). 

Pemahaman mengenai respon 

morfologi, anatomi, fisiologi, dan 

kandungan metabolit sekunder C. diffusa 

terhadap variasi intensitas cahaya masih 

terbatas. Tanaman ini sering ditemukan di 

berbagai habitat dengan kondisi 

pencahayaan yang berbeda-beda. Adaptasi 

C. diffusa terhadap kondisi cahaya tentunya 

akan berimplikasi pada komposisi metabolit 

sekundernya. Berdasarkan uraian di atas, 

penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh perbedaan intensitas cahaya 

terhadap morfologi, anatomi, fisiologi, dan 
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kandungan senyawa metabolit sekunder 

pada daun tanaman aur-aur (C. diffusa). 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan wawasan lebih lanjut mengenai 

peran faktor lingkungan dalam 

mempengaruhi morfologi, anatomi stomata, 

serta komposisi fitokimia tanaman serta 

mendukung eksplorasi lebih lanjut terhadap 

potensi farmakologis yang dimilikinya. 

  

METODE PENELITIAN 

Metode 

Penelitian ini menggunakan metode 

observasional komparatif untuk 

menganalisis perbedaan karakter morfologi, 

anatomi stomata, kadar klorofil, dan 

kandungan fitokimia C. diffusa pada dua 

kondisi dengan intensitas cahaya berbeda. 

Sampel daun didapatkan dari dua tempat 

dengan kondisi lingkungan berbeda, yaitu 

tempat terbuka yang terpapar sinar matahari 

langsung dan tempat ternaungi maupun 

tertutup yang tidak terpapar sinar matahari 

langsung. Masing-masing analisis dibuat 

pengulangan sebanyak 3 kali pada setiap 

kondisi untuk memastikan validitas data. 

Data yang diperoleh kemudian 

dibandingkan secara literatur untuk 

menginterpretasikan hasil serta memahami 

keterkaitan antara intensitas cahaya dengan 

variasi karakteristik fisiologis dan biokimia 

C. diffusa. 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Pengamatan karakteristik morfologi 

daun C. diffusa dilaksanakan di Embung 

Leuwi Padjadjaran (Talaga Jati Taruna), 

Universitas Padjadjaran, Jatinangor. 

Penelitian berlangsung selama 1 minggu 

dari pengambilan sampel pada rentang 

waktu bulan Oktober-November 2023. 

Lokasi pengambilan sampel disajikan pada 

Gambar 1.  

 

 

Gambar 2. Lokasi Penelitian  
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Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah tabung reaksi, gelas ukur, neraca 

analitik, mortar dan alu, spatula, pipet tetes, 

penangas air, mikroskop, kaca slide, plat 

tetes, multiparameter checker, chlorophyll 

meter, barometer, dan mikrometer sekrup 

digital. Bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah akuades, alkohol 70%, 

kertas saring, amoniak 5%, reagen 

Dragendorff, H2SO4 2N, bubuk magnesium 

(Mg), HCl 2N, kloroform, FeCl3 1%, NaOH 

1N, dan cat kuku bening. 

Analisis Morfologi dan Anatomi 

Sampel daun diambil dari setiap 

cabang pertama tumbuhan C. diffusa dan 

disimpan dalam plastik ziplock yang berbeda 

untuk menganalisis morfologi daun. 

Morfometri daun diukur dengan meletakkan 

daun di atas kertas milimeter blok, kemudian 

dipotong sesuai bentuknya. Hasil gunting 

ditimbang dan dihitung dengan rumus 

sebagai berikut. 

Luas Daun (cm2) =

Berat kertas 
replika daun (g)

Berat kertas 
standar (g)

 × Luas kertas standar (1cm2) 

Pengukuran morfometri stomata 

dilakukan dengan membersihkan sampel 

daun dari kotoran. Kemudian, permukaan 

bawah daun dilapisi dengan cat kuku bening 

dan dibiarkan 10-15 menit hingga 

mengering. Bagian yang terlapisi cat kuku 

kemudian diberi selotip bening dan dicabut 

perlahan hingga cat kuku terangkat. Selotip 

ditempelkan pada kaca objek dan diamati di 

bawah mikroskop cahaya dengan perbesaran 

100x. Stomata diidentifikasi bentuk stomata 

serta kerapatannya dengan rumus sebagai 

berikut. 

Kerapatan Stomata (sel
mm2⁄ ) =

Jumlah stomata (sel)

Luas bidang 

pandang stomata (mm2)

 

 

Analisis Fitokimia 

Uji fitokimia dilakukan dengan 

mencampurkan sampel dan ekstrak etanol C. 

diffusa dengan berbagai pereaksi untuk 

menguji keberadaan alkaloid, flavonoid, 

saponin, tanin, dan kuinon dengan metode 

penelitian yang dilakukan Rajkumar et al. 

(2022) dan Sutomo et al. (2022). 

Uji Alkaloid 

Uji alkaloid dilakukan dengan 

mencampurkan sampel basah dengan 5 ml 

kloroform dan 5 ml amoniak kemudian 

dipanaskan. Kemudian, sampel disaring dan 

ditambahkan 5 tetes H2SO4 2N. Bagian atas 

filtrat diambil dan diberi 1-2 tetes reagen 

Dragendorff. Hasil positif ditandai dengan 

terbentuknya endapan merah hingga kuning 

kecoklatan. 

Uji Flavonoid 

Uji flavonoid dilakukan dengan 

mencampurkan ekstrak etanol sampel dari 

hasil pemanasan dengan 5 ml kloroform dan 

5 ml akuades. Setelah terbentuk 2 lapisan, 

bagian atas filtrat diambil dan ditambahkan 

bubuk magnesium dan 1 ml HCl 2N. Hasil 

positif ditandai dengan pembentukan warna 

merah, kuning, atau oranye. 
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Uji Saponin 

Uji saponin dilakukan dengan 

mencampurkan ekstrak etanol sampel 

dengan 1 ml akuades dan dikocok selama 10 

detik. Hasil positif ditandai dengan 

terbentuknya busa selama 10 menit dengan 

tinggi 1-10 cm. 

Uji Tanin 

Uji tanin dilakukan dengan 

mencampurkan ekstrak etanol sampel 

dengan 2-3 tetes FeCl3 1%. Hasil positif 

ditandai dengan terbentuknya warna biru 

kehitaman atau hijau kehitaman. 

Uji Kuinon 

Uji kuinon dilakukan dengan 

mencampurkan 1 g sampel kering dengan 10 

ml air panas selama 5 menit, lalu disaring 

dengan kertas saring. Sebanyak 5 ml ekstrak 

kemudian ditambahkan 3 tetes NaOH 2N. 

Hasil positif ditandai dengan terbentuknya 

perubahan warna menjadi merah.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Faktor Lingkungan  

Beberapa parameter lingkungan di 

sekitar tempat tumbuh C. diffusa 

menunjukkan variasi yang signifikan antara 

lokasi ternaungi dan tidak ternaungi (Tabel 

1). Perbedaan ini dapat mempengaruhi 

ketersediaan sumber daya bagi C. diffusa.  

Hasil pengukuran di lapangan 

menunjukkan bahwa pH tanah pada lokasi 

ternaungi adalah 4,8, sedangkan pada lokasi 

tidak ternaungi adalah 4,2. Menurut 

penelitian Irakiza et al. (2022), C. diffusa 

dapat hidup pada kisaran pH 5,8 – 8. Faktor 

utama yang mempengaruhi pH adalah 

komposisi mineral, dominasi ion seperti H+, 

OH-, dan Al3+ serta proses pelapukan batuan 

yang terjadi di area tersebut (Prabowo & 

Subantoro, 2018).  

Tingkat keasaman tanah yang lebih 

tinggi di area tidak ternaungi disebabkan 

oleh laju dekomposisi bahan organik yang 

meningkat akibat paparan sinar matahari 

yang lebih intens, sehingga melepaskan 

lebih banyak asam organik. Selain itu, 

kerapatan tajuk tanaman turut memengaruhi 

perbedaan pH tanah. Tajuk yang lebih 

longgar memungkinkan air hujan lebih 

mudah membawa unsur hara ke dalam 

tanah, yang pada akhirnya dapat 

menurunkan tingkat keasaman tanah 

(Andika et al., 2017). 

 

Tabel 1. Parameter Lingkungan Habitat C. diffusa di Embung Leuwi Padjadjaran 

No. Parameter Lingkungan Lokasi Ternaungi 
Lokasi Tidak 

Ternaungi 

1. pH tanah 4,8 4,2 

2. Nitrogen tanah 4 3 

3. Fosfor tanah 4 5 

4. Kalium tanah 4 14 

5. Kelembaban udara (%) 29 23 

6. Suhu (C) 34,5 36,1 

7. Intensitas cahaya (lux) 1.497 52.900 

8. Tekanan udara (hPa) 917,1 917,1 
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Hasil pengukuran kadar unsur hara 

menunjukkan variasi kadar nitrogen (N), 

fosfor (P), dan kalium (K) yang berbeda 

antara lokasi pengamatan. Pada lokasi 

ternaungi, kadar N, P, dan K berturut-turut 

adalah 4, 4, dan 4, sementara pada lokasi 

tidak ternaungi kadar N lebih rendah (3), P 

lebih tinggi (5), dan K jauh lebih tinggi (14). 

Faktor lingkungan seperti intensitas cahaya 

dan curah hujan mempengaruhi ketersediaan 

unsur hara dalam tanah, dengan kandungan 

N yang lebih rendah di lokasi tidak ternaungi 

dapat disebabkan oleh peningkatan laju 

mineralisasi dan pencucian nitrogen akibat 

tingginya curah hujan. Sementara itu, 

tingginya kadar kalium pada lokasi tidak 

ternaungi diduga berkaitan dengan 

peningkatan pelapukan mineral tanah yang 

kaya akan kalium serta peran 

mikroorganisme dalam proses pelapukan 

(Andika et al., 2017; Dewi et al., 2021). 

Pengukuran kelembaban udara 

menunjukkan bahwa lokasi ternaungi 

memiliki kelembaban yang relatif lebih 

tinggi (29%) dibandingkan dengan lokasi 

tidak ternaungi (23%). Menurut Sari et al. 

(2020), kelembaban udara dipengaruhi oleh 

enam faktor utama, yaitu suhu, kualitas dan 

kuantitas penyinaran, pergerakan angin, 

tekanan udara, vegetasi, serta ketersediaan 

air tanah. Kondisi yang lebih teduh di lokasi 

ternaungi menyebabkan laju transpirasi 

tanaman lebih rendah, sehingga 

meningkatkan kelembaban udara di 

sekitarnya. 

Suhu udara juga menunjukkan variasi 

antara kedua lokasi, dengan suhu pada lokasi 

ternaungi mencapai 34,5°C sedangkan pada 

lokasi tidak ternaungi lebih tinggi, mencapai 

36,1°C. Perbedaan suhu ini berdampak 

langsung terhadap proses metabolisme 

tanaman, termasuk biosintesis senyawa 

fenolik yang berfungsi sebagai respon 

perlindungan terhadap cekaman lingkungan 

(Cawood et al., 2018). Suhu yang lebih 

tinggi pada lokasi tidak ternaungi 

disebabkan oleh paparan sinar matahari 

yang lebih besar serta aliran udara yang 

lebih bebas (Hamidy et al., 2021). 

Hasil pengukuran intensitas cahaya 

pada lokasi ternaungi tercatat sebesar 1.497 

lux, sedangkan pada lokasi tidak ternaungi 

mencapai 52.900 lux. Cahaya merupakan 

faktor utama dalam fotosintesis dan 

pertumbuhan tanaman, yang tidak hanya 

menentukan produksi biomassa tetapi juga 

mempengaruhi morfologi tanaman secara 

keseluruhan (Kusman et al., 2022). Cahaya 

matahari sebagai sumber utama energi 

diserap oleh daun dalam jumlah sekitar 1–

5%, sementara sisanya dipantulkan atau 

dilepaskan ke udara melalui transpirasi 

(Yustiningsih, 2019). Tanaman C. diffusa 

yang terpapar cahaya sinar matahari lebih 

tinggi cenderung tumbuh lebih tinggi dan 

memiliki sistem perakaran yang lebih kuat 
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untuk mendukung kebutuhan transpirasi 

yang lebih besar (Riar et al., 2016). 

Parameter lingkungan terakhir yang 

diukur adalah tekanan udara, yang 

menunjukkan nilai konstan sebesar 917,1 

hPa di kedua lokasi penelitian. Tekanan 

udara dapat mempengaruhi beberapa aspek 

pada tanaman seperti pertumbuhan tanaman, 

toleransi terhadap herbisida, serta distribusi 

fitokimia dalam jaringan tanaman. Faktor ini 

berperan dalam menentukan konsentrasi 

senyawa bioaktif seperti alkaloid dan 

flavonoid dalam C. diffusa (Freitas et al., 

2018; Vijay et al., 2023). Tanaman dapat 

hidup pada tekanan udara berkisar 330 

hingga 970 hPa dengan tekanan optimal 

pada 900 hPa.  

Analisis Morfologi dan Anatomi 

Karakteristik Morfologi dan Anatomi 

Daun 

 Hasil pengamatan morfologi daun C. 

diffusa yang tertera pada Tabel 2. 

menunjukkan karakteristik daun yaitu 

margin daun rata (entire), ujung daun 

runcing (acute), bentuk umum daun lanset 

(lanceolate), pangkal daun menjantung 

(cordate), dan venasi daun sejajar (parallel). 

Selain itu, luas dan ketebalan daun yang 

tertera pada Tabel 3. menunjukkan variasi 

yang bergantung pada kondisi pencahayaan. 

Daun C. diffusa pada lokasi ternaungi 

memiliki luas dun rata-rata 7,33 cm2 dengan 

ketebalan 0,380 mm, sedangkan pada lokasi 

tidak ternaungi memiliki luas daun yang 

lebih besar (8,33 cm2) dan sedikit lebih tebal 

(0,383 mm). Hal ini sesuai dengan penelitian 

Rahman et al. (2015) yang menunjukkan 

bahwa daun C. diffusa memiliki morfologi 

daun berbentuk linear hingga lonjong lanset, 

berujung runcing, pelepah yang menonjol 

dan melingkari batang, serta ukuran daun 

yang dapat bervariasi antara 2,5 hingga 15 

cm2. 

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.

Tabel 2. Karakteristik Morfologi Daun C. diffusa yang 

Tumbuh di Embung Leuwi Padjadjaran 
No. Karakteristik Ternaungi Tidak Ternaungi 

1. Margin daun Entire Entire 

2. Ujung daun Acute Acute 

3. Bentuk umum daun Lanceolate Lanceolate 

4. Pangkal daun Cordate Cordate 

5. Venasi daun Parallel Parallel 
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Tabel 3. Luas dan Tebal Daun C. diffusa yang Tumbuh di Embung Leuwi 

Padjadjaran 
No. Data Pengamatan Ternaungi Tidak Ternaungi 

1. Rata-rata Berat Kertas Replika daun (g) 0,22 0,25 

2. Berat kertas standar (g) 0,03 0,03 

3. Luas permukaan daun (cm2) 7,33 8,33 

4. Rata-rata ketebalan daun (mm) 0,380 0,383* 

 

Tabel 4. Kerapatan Stomata Daun C. diffusa yang Tumbuh di Embung 

Leuwi Padjadjaran 
No. Data Pengamatan Ternaungi Tidak Ternaungi 

1. Jumlah stomata 116 105 

2. Luas bidang pandang (mm2) 0,19625 0,19625 

3. Kerapatan stomata (sel/mm2) 591,082* 535,031 

4. Tipe stomata Heksasitik Heksasitik 

Ketebalan daun yang berbeda pada 

kedua tempat dipengaruhi oleh intensitas 

cahaya yang diterima. Tanaman di bawah 

naungan memiliki fotosintat yang lebih 

terbatas, sehingga tanaman akan 

memaksimalkan luas daun dalam 

meningkatkan efisiensi penyerapan cahaya 

untuk fotosintesis dan daun menjadi lebih 

tipis. Sebaliknya, tanaman di lokasi dengan 

intensitas cahaya tinggi memiliki daun yang 

lebih tebal, yang berfungsi untuk 

melindungi kloroplas dari radiasi berlebih 

dan mengurangi kehilangan air akibat 

transpirasi yang lebih tinggi (Riar et al., 

2016). 

Gambar 2. Daun Commelina diffusa 
Sumber. Dokumen Penulis 

Anatomi Stomata 

Tipe dan kerapatan stomata C. diffusa 

pada Tabel 4. menunjukkan tipe stomata 

heksasitik  pada kedua lokasi dengan 

kerapatan stomata yang lebih tinggi pada 

lokasi ternaungi (591,082 sel/mm2) 

dibandingkan pada lokasi tidak ternaungi 

(535,031 sel/mm2). Menurut Novoa & 

Arambarri (2016), stomata C. diffusa 

memiliki kompleks hexaperiginous dengan 

bentuk unit stomata bertipe heksasitik, 

dengan kompleks stomata tersusun dari 6 sel 

tetangga dengan satu pasang sel tetangga 

berbentuk lateral di sepanjang seluruh 

kompleks stomata. Keberadaan stomata 

ditunjukkan dengan anak panah pada kedua 

daun di lokasi ternaungi (Gambar 3a.) dan 

tidak ternanungi (Gambar 3b.).  

Pembukaan dan penutupan stomata 

dikendalikan oleh perubahan tekanan turgor 

sel penutup akibat faktor cahaya, 

konsentrasi CO2, dan hormon asam absisat. 

Paparan cahaya memicu fotosintesis yang 

menurunkan kadar CO2, meningkatkan pH 
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sel, dan mengaktivasi enzim fosforilase 

untuk mengubah amilum menjadi glukosa. 

Peningkatkan konsentrasi glukosa 

menaikkan tekanan osmotik, menyebabkan 

air masuk ke sel penutup dan meningkatkan 

turgor, sehingga stomata terbuka (Setiawati 

& Syamsi, 2019). Penelitian yang dilakukan 

Fanourakis et al. (2019) menunjukkan 

bahwa Rosa hybrida yang tumbuh pada 

lokasi dengan intensitas cahaya tinggi lebih 

cepat merespon cahaya. Daun yang terpapar 

cahaya lebih tinggi memiliki laju transpirasi 

yang lebih rendah dibandingkan daun yang 

ternaungi karena kutikula yang tebal (Idris et 

al., 2019). Hal ini menunjukkan bahwa 

jumlah stomata yang lebih banyak akan 

lebih meminimalkan kehilangan air dari 

tanaman. 

Kerapatan stomata berbanding lurus 

dengan jumlah stomata, dengan semakin 

banyak jumlah stomata maka tingkat 

kerapatan stomata juga akan naik. 

Perbedaan kerapatan stomata pada lokasi 

tanaman yang ternaungi dan tidak ternaungi 

dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti 

tingkat intensitas cahaya, ketersediaan air, 

suhu, dan konsentrasi CO2 (Sihotang, 2017). 

Namun, pengaruh intensitas cahaya terhadap 

kerapatan stomata bergantung pada 

tanaman. Penelitian yang dilakukan Bueno 

& Vendrame (2024) menunjukkan bahwa 

tanaman P. vulgaris yang tumbuh di bawah 

cahaya biru kuat memiliki 94% lebih banyak 

stomata dibandingkan dengan tanaman yang 

tumbuh di bawah cahaya biru lemah, yang 

menunjukkan bahwa semakin tinggi 

intensitas cahaya maka kerapatan stomata 

juga akan semakin meningkat, bahkan 

dalam cahaya monokromatik. Kerapatan 

stomata daun C. diffusa yang diamati 

termasuk pada kategori kerapatan tinggi 

dengan range lebih dari 500 sel/mm2 

(Marantika et al., 2021). 

 

 

  

Gambar 3. Stomata daun C. diffusa dibawah mikroskop cahaya dengan perbesaran 100x (a) Pada lokasi 

ternaungi; (b) Pada lokasi tidak ternaungi 

Sumber. Dokumen Penulis 

 

 

3a 3b 
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Tabel 4. Kerapatan Stomata Daun C. diffusa yang Tumbuh di Embung Leuwi 

Padjadjaran 
No. Data Pengamatan Ternaungi Tidak Ternaungi 

1. Jumlah stomata 116 105 

2. Luas bidang pandang (mm2) 0,19625 0,19625 

3. Kerapatan stomata (sel/mm2) 591,082* 535,031 

4. Tipe stomata Heksasitik Heksasitik 

 

Tabel 5. Kadar Klorofil Daun C. diffusa yang Tumbuh di Embung Leuwi Padjadjaran 
Daun ke- Nilai pada Lokasi Ternaungi (CCI) Nilai pada Lokasi Tidak Ternaungi (CCI) 

1 50,5 13,9 

2 31,5 17,8 

3 31,2 27,8 

Rata-rata 37,73* 19,83 

Kadar Klorofil 

Karakter anatomi lainnya yang 

diamati adalah kandungan klorofil daun C. 

diffusa seperti yang tertera pada Tabel 5. 

dengan rata-rata kandungan klorofil daun 

pada lokasi ternaungi sebesar 37,73 CCI dan 

pada lokasi tidak ternaungi sebesar 19,83 

CCI. Pengukuran indeks klorofil digunakan 

alat Chlorophyll meter, yang bekerja dengan 

mengukur transmisi dua panjang gelombang 

radiasi melalui daun, yaitu spektrum merah 

pada panjang gelombang 650 nm dan 

inframerah dekat pada panjang gelombang 

sekitar 900 nm (Ardiansyah et al., 2022). 

Energi yang digunakan pada proses 

fotosintesis tanaman adalah foton dari kedua 

spektrum cahaya, dengan mekanisme energi 

radiasi matahari ditangkap klorofil dan 

diubah menjadi energi kimia melalui 

fotosintesis (Suyatman, 2021). Pada 

tanaman yang tidak toleran terhadap 

naungan, laju fotosintesis akan menurun 

karena cahaya dengan intensitas rendah 

mengurangi ekspresi gen dan aktivitas 

enzim siklus Calvin yang terlibat dalam 

fiksasi CO2 dan regenerasi rubisco-1, 5-

bifosfat (RuBP), yang mengurangi potensi 

asimilasi karbon pada tanaman (Sharkey et 

al., 2007). 

Perbedaan indeks klorofil pada kedua 

lokasi disebabkan oleh respon tanaman 

terhadap perubahan intensitas cahaya 

melalui modifikasi klorofil a/b dan 

penyesuaian laju transpor elektron (ETR) 

(Ma et al., 2010). Tanaman yang tumbuh 

pada lingkungan dengan intensitas cahaya 

rendah cenderung mengalami peningkatan 

kandungan klorofil. Penelitian yang 

dilakukan Ren et al. (2016) pada tanaman 

jagung menunjukkan kadar klorofil b yang 

lebih tinggi pada daun yang tumbuh pada 

daerah cahaya rendah sebagai respon adaptif 

untuk menangkap lebih banyak cahaya biru 

yang efisien dalam proses fotosintesis, 

sehingga merangsang fotomorfogenesis dan 

mengurangi dampak negatif dari stres 

naungan. Penelitian lain yang dilakukan Yi 

et al, (2020) juga menunjukkan bahwa 
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akumulasi gula serta fiksasi CO2 dalam 

intensitas cahaya tinggi dapat menyebabkan 

degradasi kompleks pigmen-protein yang 

mempercepat penuaan daun dan 

menurunkan kadar klorofil. Penurunan 

kandungan klorofil ini berfungsi sebagai 

mekanisme perlindungan untuk mencegah 

kerusakan metabolisme fotosintesis sebagai 

akibat paparan cahaya berlebih. 

Analisis Fitokimia 

 Hasil uji fitokimia menunjukkan 

bahwa ekstrak sampel daun C. diffusa 

mengandung beberapa metabolit sekunder 

seperti pada Tabel 6. Uji alkaloid 

menunjukkan hasil positif, ditandai dengan 

terbentuknya endapan jingga-merah setelah 

penambahan reagen Dragendorff pada 

bagian atas filtrat yang menunjukkan 

pembentukan kompleks kalium alkaloid dari 

reaksi antara nitrogen pada alkaloid dengan 

ion logam K+ dari kalium tetraiodomerkurat 

(II) pada reagen Dragendorff (Wardhani & 

Supartono, 2015).  

Hasil endapan merah bata pekat (+++) 

ditunjukkan pada kedua ekstrak, baik pada 

tanaman yang ternaungi (Gambar 4a) 

maupun tidak ternaungi (Gambar 5a). 

Intensitas cahaya yang tinggi dapat 

meningkatkan kadar alkaloid dalam 

tanaman dengan memicu peningkatan 

nitrogen bebas sebagai sumber jalannya 

metabolisme tanaman, sehingga ketika 

nitrogen bebas turun, kadar alkaloid pada 

tanaman akan menurun (Setiawati et al., 

2018). Penelitian yang dilakukan Zhao et al. 

(2001) pada C. roseus menunjukkan bahwa 

tanaman yang terpapar cahaya memiliki 

kadar vindolin (alkaloid pada famili 

Apocynaceae) lebih tinggi hingga 3-4 kali 

lipat dibandingkan dengan tanaman yang 

tidak terpapar cahaya. Selain intensitas 

cahaya, kadar alkaloid pada tanaman juga 

bergantung pada bagian tanaman, iklim, dan 

wilayah geografis habitat tanaman (Samrot 

et al., 2022). 

Uji flavonoid menunjukkan hasil 

positif, ditandai dengan terbentuknya warna 

kuning setelah penambahan bubuk 

magnesium dan HCl 2N pada bagian atas 

filtrat yang menandakan adanya reduksi 

senyawa flavonoid oleh magnesium dan HCl 

(Sulistyarini et al., 2020). Hasil warna 

kuning menunjukkan kadar flavonoid yang 

sedikit (+) pada kedua ekstrak, baik pada 

tanaman yang ternaungi (Gambar 4b) 

maupun tidak ternaungi (Gambar 5b).  

 

Tabel 6. Hasil pengujian fitokimia Daun C. diffusa yang Tumbuh pada Embung Leuwi 

Padjadjaran 
No. Uji Fitokimia Ternaungi Tidak Ternaungi 

1. Alkaloid +++ +++ 

2. Flavonoid + + 

3. Saponin + + 

4. Tanin +++ +++ 

5. Kuinon +++ +++ 
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Gambar 4. Hasil uji fitokimia daun C. diffusa pada lokasi ternaungi. (a) Uji alkaloid; (b) Uji flavonoid; 

(c) Uji saponin; (d) Uji tanin; (e) Uji kuinon 

Sumber. Dokumen penulis 

 

   
 

 

Gambar 5. Hasil uji fitokimia daun C. diffusa pada lokasi tidak ternaungi. (a) Uji alkaloid; (b) Uji 

flavonoid; (c) Uji saponin; (d) Uji tanin; (e) Uji kuinon 

Sumber. Dokumen penulis 

 

Intensitas cahaya yang meningkat 

cenderung meningkatkan kandungan 

flavonoid sebagai pelindung terhadap 

radiasi UV dan stres oksidatif dengan 

meningkatkan aktivitas fotosintesis dan 

menghasilkan prekursor serta penghambat 

dekomposisi metabolit sekunder . Hal ini 

mengasumsikan bahwa tanaman yang tidak 

ternaungi akan memiliki kadar flavonoid 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

kadar flavonoid pada tanaman yang 

ternaungi (Li et al., 2016; Rahmawati et al., 

2024). 

Uji saponin menunjukkan adanya busa 

setelah ekstrak dikocok dengan kencang, 

yang mengindikasikan sifat amfifilik 

saponin yang memungkinkan pembentukan 

busa ketika dikocok (Muharrami et al., 

2020). Hasil keberadaan busa yang sedikit 

(di bawah 1 cm) setelah ekstrak dikocok 

menunjukkan kadar saponin yang sedikit (+) 

pada kedua ekstrak, baik pada tanaman yang 

ternaungi (Gambar 4c) maupun tidak 

ternaungi (Gambar 5c). Saponin pada 

beberapa tanaman dilepaskan ke dalam 

rizosfer dan berperan sebagai alelopati yang 

menekan pertumbuhan tanaman tetangga 

dan mencegah persaingan sumber nutrisi 

(Moses et al., 2014). Penelitian yang 

dilakukan Dehariya et al. (2018) pada 

tanaman kapas menunjukkan bahwa paparan 

UV-B yang tinggi dapat meningkatkan 

kadar saponin hingga 70% dibandingkan 

pada tanaman yang tidak diberi paparan UV-

B merupakan komponen alami sinar 

matahari yang mempengaruhi kerja 

d c b a e 

a b c d e 
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fotosintesis, metabolisme air, dan partisi 

karbon dari sumber pertumbuhan ke jalur 

metabolisme sekunder, sehingga  hal ini 

mengasumsikan bahwa tanaman yang tidak 

ternaungi akan mengandung saponin lebih 

tinggi dibandingkan dengan saponin pada 

tanaman yang ternaungi (McKenzie et al., 

2011). 

Uji tanin menghasilkan warna hijau 

kehitaman setelah penambahan FeCl3 1%, 

yang menunjukkan adanya kompleks antara 

tanin dan ion besi (Sulistyarini et al., 2020). 

Hasil warna hijau kehitaman yang pekat 

(+++) ditunjukkan pada kedua ekstrak, baik 

pada tanaman yang ternaungi (Gambar 4d) 

maupun tidak ternaungi (Gambar 5d). 

Tanin memiliki berbagai aktivitas biologis, 

termasuk sebagai antibakteri dan 

antioksidan (Saadah et al., 2022). 

Kandungan tanin dalam tanaman 

dipengaruhi oleh berbagai faktor 

lingkungan, termasuk cahaya dan unsur hara 

tanah (Hofland-Zijlstra & Berendse, 2009). 

Namun, intensitas cahaya tidak memberikan 

efek yang signifikan terhadap kadar tanin 

pada tanaman. Penelitian yang dilakukan 

Hansen et al. (2006) menunjukkan bahwa 

kadar konsentrasi tanin pada tanaman semak 

hanya meningkat sekitar 8-13% di tempat 

yang ternaungi serta pemberian pupuk yang 

sesuai, dengan peningkatan tanin terjadi 

karena adanya perbedaan proses translokasi 

senyawa sekunder berbasis karbon di dalam 

tanah. Hal ini mengasumsikan bahwa kadar 

tanin pada tanaman yang ternaungi akan 

sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan 

tanin pada tanaman yang tidak ternaungi 

Uji kuinon menunjukkan warna merah 

pekat setelah penambahan NaOH, yang 

menunjukkan keberadaan ion fenolat akibat 

reaksi deprotonasi kuinon (Akbar et al., 

2022). Hasil warna merah pekat (+++) 

ditunjukkan pada kedua ekstrak, baik pada 

tanaman yang ternaungi (Gambar 4e) 

maupun tidak ternaungi (Gambar 5e). 

Kuinon adalah senyawa dengan dua gugus 

karbonik yang berperan dalam mekanisme 

transfer elektron selama fotosintesis (Saadah 

et al., 2022). Perbedaan Intensitas cahaya 

dapat mempengaruhi biosintesis dan 

akumulasi kuinon. Pada tanaman yang 

ternaungi, intensitas cahaya yang diterima  

lebih rendah, sehingga mengurangi aktivitas 

fotosintesis dan jalur metabolik akumulasi 

kuinon di dalam tanaman (Borbély et al., 

2022). Hal ini mengasumsikan bahwa kadar 

kuinon pada tanaman yang tidak ternaungi 

akan lebih tinggi dibandingkan dengan 

kuinon pada tanaman yang ternaungi. 

Penelitian ini memiliki beberapa 

keterbatasan yang perlu diperhatikan. 

Pengamatan hanya dilakukan dalam satu 

lokasi dengan durasi penelitian yang relatif 

singkat, sehingga hasil yang diperoleh 

belum sepenuhnya merepresentasikan 

perbedaan morfologi, anatomi, fisiologi, dan 

kandungan metabolit sekunder C. diffusa 

pada berbagai kondisi lingkungan. Selain 
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itu, penelitian ini hanya berfokus pada 

intensitas cahaya sebagai faktor utama, 

tanpa mempertimbangkan variabel 

lingkungan lain. 

Penelitian lebih lanjut disarankan 

untuk memperluas cakupan penelitian 

dengan melibatkan lebih banyak lokasi dan 

periode pengamatan yang lebih panjang. 

Analisis mendalam menggunakan teknik 

biokimia dan molekuler dapat dilakukan 

untuk memahami mekanisme adaptasi C. 

diffusa terhadap perbedaan intensitas cahaya 

secara lebih spesifik. 

 

SIMPULAN 

Penelitian yang telah dilakukan 

mengungkap karakteristik morfologi, 

anatomi, dan fisiologi serta kandungan 

metabolit sekunder daun Aur-aur (C. 

diffusa) dalam kondisi lingkungan yang 

berbeda. Hasil menunjukkan bahwa 

morfologi daun pada intensitas cahaya 

berbeda memiliki morfologi yang sama, 

dengan perbedaan rerata pada luas dan 

ketebalan daun. Dari segi anatomi, 

kerapatan stomata serta kandungan klorofil 

lebih tinggi pada tanaman yang ternaungi, 

mengindikasikan respons adaptasi terhadap 

intensitas cahaya. Uji fitokimia 

mengonfirmasi keberadaan alkaloid, 

flavonoid, saponin, tanin, dan kuinon, 

dengan variasi kadar yang dipengaruhi oleh 

intensitas cahaya. Hasil dari penelitian 

memberikan wawasan mengenai mekanisme 

adaptasi C. diffusa terhadap faktor 

lingkungan, khususnya intensitas cahaya, 

serta menjadi dasar bagi penelitian lanjutan 

mengenai hubungan antara metabolit 

sekunder dan respons fisiologis tanaman 

terhadap stres lingkungan. 
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