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Abstract 

Kalanchoe pinnata (Lam) Pers., commonly known as Cocor Bebek, is a succulent plant capable of 

surviving in arid environments through a physiological adaptation known as Crassulacean Acid 

Metabolism (CAM). The aims of this research is to describe stomatal activity of the cocor bebek plant 

which one of the species with a CAM (Crassulacean Acid Metabolism) photosynthesis pathway. This 

research used descriptive qualitative method with purposive sampling. The method is observing stomatal 

activity were conducted on the lower leaf surface using a clear nail-polish replica technique and a light 

microscope every three hours.  The results show that the stomata of Kalanchoe pinnata remain mostly 

closed during the daytime and open at night. The widest stomatal opening occurred at 21:00, with a higher 

number of open stomata compared to other observation times. This activity is one of the physiological 

adaptation of CAM plants, which close their stomata during the morning until afternoon day to reduce 

water loss and open them at night for carbon fixation. The stomata identified were anisocytic and 

predominantly located on the abaxial leaf surface. This study confirms that the opening and closing pattern 

of the stomatal of cocor bebek is closely related to water use efficiency mechanism characteristic in CAM 

plants. 
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PENDAHULUAN 

 

Tanaman cocor bebek (Kalanchoe pinnata (Lam.)Pers.) sebagai jenis taman 

sukulen (tumbuhan yang mempunyai kandungan air) yang mampu hidup di daerah dengan 

memiliki cahaya yang cukup (Widiastuti, 2023). Daun sebagai organ vegetatif pada 

tanaman cocor bebek, memiliki struktur morfologi yang menyirip, tebal dan berair.  

Keunikan tanaman ini terletak pada sistem reproduksinya yang berlangsung melalui tunas-

tunas kecil di bagian tepi daun, sehingga memudahkan proses perkembangbiakan dan 

budidayanya (Purwanti & Diah, 2025). Dalam klasifikasi, cocor bebek dikategorikan dalam 

Genus Kalanchoe dan merupakan salah satu anggota dari keluarga Crassulaceae.  

Crassulaceae adalah salah satu famili pada tumbuhan yang memiliki adaptasi 

fotosintesis CAM (Crassulacean Acid Metabolism). Adaptasi ini dilakukan oleh jenis 

tumbuhan-tumbuhan sukulen (menyimpan air), bermacam-macam kaktus, nanas dan jenis 

tumbuhan Crassulaceae (Campbell, 2002). Tumbuhan ini melakukan adaptasi dengan 

aktivitas  stomata yang berbeda dalam fiksasi karbon. Stomata yang berada pada daun, 

sangat dipengaruhi oleh kecepatan dan intensitas transpirasi pada daun. 

Stomata sebagai struktur berupa celah kecil pada jaringan tumbuhan yang dibatasi 

oleh dua sel penjaga atau sel penutup. Istilah ini berasal dari kata Yunani stoma yang 

bermakna pori atau lubang. Keberadaan stomata umumnya ditemukan pada bagian 
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tumbuhan yang mempunyai kandungan klorofil, khususnya daun (Salisbury, 1995). Pada 

kebanyakan tumbuhan, stomata lebih dominan berada di sisi bawah daun sehingga disebut 

bertipe hipostomatus. Namun demikian, pada beberapa spesies tumbuhan stomata juga 

tersebar pada kedua permukaan daun. Ada juga tumbuhan, seperti tumbuhan air, yang 

memiliki stomata di permukaan daun (Aulia, et al. 2023).  

Dalam proses fotosintesis, tumbuhan memanfaatkan karbon dioksida maupun air 

guna menghasilkan gula serta oksigen yang dibutuhkan sebagai sumber nutrisi. Energi 

yang mendukung berlangsungnya proses tersebut didapat melalui aktivitas fotosintesis 

(Suyatman, 2021). Fotosintesis merupakan proses utama fiksasi karbon pada tumbuhan 

darat, di mana variasi jalur fotosintesis (C3, C4, CAM) merefleksikan adaptasi evolusioner 

terhadap kondisi lingkungan seperti  intensitas cahaya, dan ketersediaan air. Perbedaan ini 

penting untuk memahami distribusi ekologis tanaman dan strategi pemanfaatan lahan 

pertanian pada perubahan iklim global (Sage, et al., 2014).  

Hasil penelitian sebeluumnya juga menjelaskan mengenai tumbuhan CAM yang 

memiliki pola stomata terbalik dibandingkan tumbuhan C3. Adapun penyerapan CO₂ pada 

tumbuhan ini berlangsung ketika malam hari melalui kondisi stomata yang terbuka, 

sementara pada siang hari stomata menutup guna mengurangi penguapan air. Proses 

tersebut menjadi sebab terbentuknya cadangan asam organik pada malam hari yang 

kemudian dimanfaatkan melalui pelepasan CO₂ internal saat siang hari guna menunjang 

fotosintesis meskipun stomata tertutup. Mekanisme inilah yang mendasari perilaku stomata 

Kalanchoe pinnata yang membuka pada malam hari maupun menutup pada siang hari 

(Gotoh et al., 2019) 

Stomata memiliki peran yang sangat esensial dalam fotosintesis karena fungsinya 

yaitu tempat pertukaran gas oksigen maupun karbondioksida. Selain itu, Jika tumbuhan 

tidak memiliki adaptasi yang disesuaikan kondisi lingkungan, tumbuhan akan sulit 

melakukan respirasi dan fotosintesis dengan optimal. Oleh karenanya, tujuan penelitian ini 

adalah untuk menganalisis aktivitas stomata yang di korelasikan dengan jenis adaptasi 

tanaman cocor bebek sebagai salah satu jenis tumbuhan dengan tipe fotosintesis CAM.  

Melalui penelitian ini diharapkannya mampu didapat gambaran mengenai aktivitas 

membuka serta menutupnya stomata yang dapat diamati langsung menggunakan 

mikroskop dengan waktu pengambilan sampel yang berbeda-beda. 

 

METODE 
 

Aktivitas stomata pada siang dan malam hari dalam penelitian ini diamati melalui 

pendekatan deskriptif kuantitatif yang dilaksanakan di Laboratorium SMP PGRI Cibinong. 

Pendekatan deskriptif kualitatif digunakan dalam menghadirkan gambaran mengenai objek 

penelitian (describing object) agar dipahami dengan lebih mendalam melalui dokumentasi 

visual seperti foto, video, ilustrasi, serta penjelasan dalam bentuk narasi (Fadli, 2021) 

Adapun pengambilan sampel dari penelitian adalah dengan Purposive sampling. 

Populasi penelitian adalah tanaman-tanaman yang masuk dalam keluarga Crassulaceae, 

dan dipilih sampel penelitian adalah tanaman cocor bebek (Kalanchoe pinnata 

(Lam.)Pers). Jumlah tanaman yang diteliti adalah sebanyak 2 tanaman, dengan jumlah 

daun sebanyak 14 buah. Bagian organ vegetatif yang diambil untuk penelitian adalah daun, 

karena stomata paling banyak terletak pada daun, terutama bagian abaksial (bawah) daun.  

Pembuatan sediaan pengamatan stomata daun diambil secara membujur. Bagian 

bawah daun disayat tipis menggunakan pisau silet, kemudian sayatan dibuat sebanyak 2 

buah sehingga jumlah sampel pengamatan sebanyak 2 unit sampel dalam satu waktu. 

Karena pengamatan dilakukan dalam 6 waktu, yakni pukul 07.00, 10.00, 13.00, 15.00, 

18.00 dan 21.00 maka jumlah sampel pengamatan berjumlah 12 unit.  
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Alat-alat  yang digunakan ini meliputi; Mikroskop cahaya monokuler merk Sinher, 

senter, kaca objek, pipet, silet, tissue. Adapun bahan-bahan yang diperlukan adalah air 

aquadest, kuteks bening, solasi bening dan tanaman cocor bebek (Kalanchoe pinnata 

(Lam.)Pers.). Alat maupun bahan tersebut dipergunakan dalam melihat anatomi stomata 

baik dari replikas kutek maupun preparat basah.  

Adapun prosedur penelitian adalah sebagai berikut :  

1. Persiapan tanaman cocor bebek (Kalanchoe pinnata (Lam.)Pers.) yang akan diteliti, 

memastikan bahwasanya tanaman ini tumbuh dalam kondisi subur, baik, dan tidak 

kekurangan nutrisi  

2. Pengamatan pada siang hari, tanaman diletakkan di luar Laboratorium yang terkena 

sinar matahari  

3. Pengamatan pada malam hari, tanaman diletakkan di teras rumah yang langsung 

terkena udara luar  

4. Menyiapkan praktik dengan replika kutek transparan  

5. Mengoleskan kutek transparan kebagian bawah daun cocor bebek kemudian 

didiamkan sampai agak kering 

6. Menutup bagian kutek dengan solasi bening, menarik solasi tersebut sampai kutek 

ikut terangkat  

7. Menyiapkan kaca objek, kemudian meletakkan solasi berisikan kutek dikaca objek 

tersebut  

8. Mengamati stomata replika kutek dibawah mikroskop pada perbesaran 40x12,5 kali 

9. Mengambil dokumentasi dari bagian atas lensa okuler hasil dari pengamatan stomata 

tersebut  

 

Pengamatan stomata dilakukan pada 2 lapang pandang berbeda untuk setiap waktu 

pengamatan. Pengamatan diulang pada 2 helai daun berbeda sehingga diperoleh 4 data 

pengamatan setiap interval waktu.  Data hasil pengamatan yang diperoleh kemudian 

dianalisis secara deskriptif kuantitatif dengan cara mendeskripsikan stomata dan 

menghitung jumlah stomata daun per luas bidang pandang yang kemudian di rata-rata 

sebagaimana Haryanti (2010) dalam Al Hafidz dkk. (2025), jumlah stomata 

diklasifikasikan ke dalam beberapa kategori, yaitu “sedikit” (1–50), “cukup banyak” (51–

100), “banyak” (101–200), “sangat banyak” (201–300), maupun “tak terhingga” (301–

700). Adapun data sekunder adalah berupa data atau referensi tambahan dari jurnal-jurnal 

atau penelitian yang relevan berkaitan dengan stomata dan tumbuhan CAM.   

 

HASIL & PEMBAHASAN 

 

Hasil 

Hasil penelitian aktivitas stomata diamati setiap tiga jam sekali, guna melihat 

perbedaan panjang maupun lebar stomatanya. Setelah itu, jumlah stomata dihitung seluas 

lapang pandang di mikroskop. Berdasarkan hasil preparat stomata dengan replika kuteks, 

dapat diamati bahwasanya pada siang sampai sore hari, stomata relatif menutup. Sedangkan 

pada malam hari yakni pada pukul 21.00 WIB, stomata membuka. Berikut adalah hasil foto 

preparat aktivitas stomata pada pukul 07.00, 10.00, 13.00, 15.00 serta 21.00 WIB dengan 

menggunakan replika kutek dan mikroskop monokuler ;  
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       A      B    C 
  Gambar 1. Stomata daun Cocor Bebek pada pukul 07.00 (A), pukul 10.00 (B), dan pukul 13.00 (C) 

 

 

 

 

 

 

       D                  E    F 
        Gambar 2. Stomata daun Cocor Bebek pada pukul 15.00 (D), Pukul 18.00 (E) dan pukul 21.00 (F) 

 

Sebagaimana gambar hasil pengamatan, stomata pada spesies cocor bebek dapat 

ditemukan pada kedua permukaan daun maupun hanya pada salah satu sisi daun yang 

umumnya berada di permukaan bawah. Ditinjau dari letaknya pada permukaan daun, 

stomata tersebut termasuk tipe anisositik, yaitu stomata dengan sel penutup yang dikelilingi 

oleh tiga sel tetangga dengan ukuran tidak sama, di mana salah satu sel biasanya berukuran 

lebih besar atau lebih kecil dibandingkan dua sel lainnya (Estiti, 1995).  

Komponen penyusun stomata meliputi sel penutup, celah stomata, sel tetangga, 

serta ruang udara dalam. Celah stomata ada di antara dua sel penutup berbentuk menyerupai 

ginjal yang mampu mengalami perubahan bentuk untuk membuka maupun menutup 

stomata. Perubahan tersebut dipengaruhinya dari faktor lingkungan di antaranya cahaya, 

suhu, maupun kelembapan. Fungsi celah stomata yaitu sebagai jalur pertukaran gas antara 

bagian dalam daun maupun lingkungan luar, sehingga karbon dioksida (CO₂) mampu 

masuk guna mendukung proses fotosintesis maupun oksigen (O₂) dikeluarkan sebagai hasil 

fotosintesis (Nadia et al., 2025). Sementara itu, jumlah stomata sebagai variabel yang 

mempunyai kaitannya yang erat dengan tingkatan kerapatan stomata. Adapun hasil 

pengamatan dan pengukuran variabel tersebut sebagaimana Tabel 1 berikut: 

 

Tabel 1. Rata-rata Jumlah Stomata Cocor Bebek Per Lapang Pandang 

Waktu A B C D 

07.00 50 15 35 Sedikit  

10.00 34 9 25 Sedikit  

13.00 32 6 26 Sedikit  

15.00 55 30 25 Sedikit  

18.00 34 12 22 Sedikit  

21.00 26 23 3 Sedikit  

 

A : Rata-rata jumlah stomata 

B : Rata-rata stomata terbuka  

C : Rata-rata stomata tertutup 

D : Kategori Rata-rata jumlah stomata  

 

Kategori jumlah stomata menurut Haryanti (2010) dalam Alhafidz (2025) terbagi 

atas beberapa tingkatan, yakni “sedikit” (1–50), “cukup banyak” (51–100), “banyak” (101–

200), “sangat banyak” (201–300), serta “tak terhingga” (301–700). Sebagaimana hasil 
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pengamatan, pada pukul 10.00 rata-rata jumlah stomata tercatat 34, lebih rendah 

dibandingkannya pengamatan tiga jam sebelumnya. Sementara itu, pada pukul 07.00 pagi 

diperoleh rata-rata jumlah stomata sebanyak 50, dengan kondisi stomata yang lebih banyak 

dalam keadaan menutup dibandingkan membuka sehingga cenderung relatif tertutup 

Pada pukul 13.00, ketika matahari sedang terik, dengan jumlah stomata 32, 

sebanyak 26 stomata menutup dan 6 lainnya adalah membuka. Hal ini berkaitan dengan 

adaptasi tanaman tipe CAM yang relatif menutup stomata saat siang hari untuk mengurangi 

penguapan dan kekeringan. Pada pukul 15.00 dengan jumlah stomata 55, karena cuaca 

sudah mulai agak teduh, sebagian besar masih menutup dan sebagian lain stomata 

membuka. Dan pada pukul 21.00, jumlah stomata membuka adalah 23 dan menutup adalah 

3.  

Jika diamati bahwasanya pembukaan stomata dari pukul 07.00 sampai sore hari 

pukul 15.00 WIB, stomata cenderung menutup. Jika dikomparasikan dengan data 

penelitian Maya (2019),  bahwasanya celah stomata membuka berkisar 6,6 µm. Sedangkan 

pembukaan paling maksimal terjadi pada pukul 21.00 WIB. Jika diamati dari hasil preparat, 

celah stomata pukul 21.00 lebih lebar, dengan kondisi sel penutup yang terlihat melebar 

kesamping.  

Aktivitas membuka dan menutupnya stomata adalah bagian yang sangat penting 

bagi setiap tumbuhan. Hal ini dikarenakan tumbuhan harus dapat mengatur 

metabolismenya terkait dengan jumlah air dan karbondioksida yang keluar masuk yang 

bertujuan untuk proses fotosintesis.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     Gambar 3. Stomata Membuka  Gambar 4. Stomata Menutup 

 

Pembahasan 

 

Berdasarkan hasil pengamatan aktivitas membuka dan menutupnya celah stomata, 

menunjukkan bahwasanya pada siang hari, stomata cocor bebek relatif menutup. Dengan 

ciri berupa memanjangnya sel penjaga dan tertutupnya celah (porus) diantara sel penjaga 

tersebut. Stomata tertutup diakibatkan karena terjadi perubahan tekanan turgor pada sel-sel 

penutup. Hal ini juga dipengaruhi oleh faktor-faktor antara lain, cahaya matahari, 

konsentrasi CO2, suhu dan kelembapan di lingkungan sekitar, dan pengaruh internal 

misalnya adalah hormon ABA (Asam Absisat). Hal ini sesuai dengan teori yang ada 

bahwasanya jalur sinyal ABA memodulasi kanal ion guard cell sehingga terjadi eflux ion, 

kehilangan air osmotik, dan penurunan turgor yang menutup porus stomata (Bharat, et al., 

2021) Interaksi antara ritme diel CAM dan level ABA membantu menjelaskan fluktuasi 

pembukaan stomata pada kondisi lingkungan berubah-ubah (Santos et al., 2021) 

Sedangkan pada malam hari yakni sekitar pukul 21.00 WIB, stomata cocor bebek 

relatif membuka. Dengan ciri terlihatnya bentuk stomata yang membesar dan terdapat celah 

stomata yang lebar/membuka. Hal ini juga berkaitan dengan perubahan tekanan turgor pada 

sel-sel penutup. Perilaku atau aktivitas stomata pada cocor bebek yang cenderung 

berkebalikan dengan tanaman pada umumnya yang membuka stomata saat siang hari dan 

menutup pada malam hari adalah berkaitan dengan tipe adaptasi pada jalur fotosintesis 
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tanaman cocor bebek. Meskipun fase utama pembukaan stomata pada CAM terjadi malam 

hari, stomata CAM tetap responsif terhadap cahaya biru melalui fotoreseptor seperti 

phototropin; paparan cahaya biru dapat memicu pembukaan stomata melalui aktivasi kanal 

ion dan perubahan turgor sel penjaga. Studi eksperimental pada Kalanchoe pinnata (Lam) 

Pers. menunjukkan respons stomata terhadap cahaya biru, yang relevan saat transisi fajar 

atau kondisi bercahaya rendah (Gotoh et al, 2019).  

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

Grafik 1. Jumlah Stomata Cocor Bebek  

 

Melalui grafik diatas, dapat dilihat pada pagi hari, jumlah stomata relatif lebih 

banyak, kemudian jumlahnya menurun pada siang hari. Menjelang malam hari jumlah 

stomata semakin berkurang, tetapi jumlah stomata yang terbuka lebih banyak daripada 

siang hari. Hal ini terjadi karena cocor bebek adalah tanaman yang melakukan adaptasi 

fisiologi fotosintesis tipe CAM. CAM (Crassulacean Acid Metabolism) merupakan 

elaborasi dari jalur fotosintesis tanaman yang khas yang memberikan tanaman kemampuan 

untuk efisiensi penggunaan air dengan sangat baik (Gilman & Erika, 2020). Metabolisme 

asam Crassulacean (CAM) adalah elaborasi alami dari fotosintesis C3 yang memungkinkan 

tanaman untuk tumbuh dan berkembang di lingkungan panas dan kering dengan pasokan 

air terbatas atau terputus-putus (Lim, et al, 2025).  

Adaptasi jalur fotosintesis terbagi menjadi tiga, yakni C3, C4 dan CAM. Cocor 

bebek yang termasuk dalam keluarga crassulaceae memiliki adaptasi jalur fotosintesis 

CAM. Hal ini sesuai dengan teori yang ada bahwasanya tumbuhan CAM cenderung 

menutup stomata pada siang hari dan membuka pada malam hari (Campbell, 2002). Semua 

spesies CAM bergantung pada fiksasi CO2 di malam hari oleh PEPC, penyimpanan asam 

malat dalam vakuola, dan pelepasan CO2 di siang hari oleh enzim dekarboksilasi yang 

diikuti oleh refiksasi dalam siklus Calvin-Benson Bassham (Schiller & Andrea, 2021).  

Tumbuhan CAM, melakukan fiksasi karbon pada malam hari, kemudian 

menyimpannya dalam bentuk RuBP didalam asam organik. Pada siang hari, ketika stomata 

tertutup, asam organik secara otomatis akan dirubah menjadi karbondioksida yang 

kemudian akan digunakan dalam siklus fotosintesis. Tumbuhan cocor bebek membuka 

stomata pada malam hari ketika udara relatif dingin, dengan tujuan penghematan air. Selain 

itu tumbuhan cocor bebek adalah tipe tumbuhan CAM yang dapat beradaptasi dalam 

lingkungan yang kering. Hal ini juga sesuai dengan apa yang dilakukan oleh peneliti, yakni 

tanaman cocor bebek yang dijadikan penelitian tidak disiram selama dua minggu, sehingga 

berada dalam kondisi kering. Hal ini juga didukung oleh Schiller&Andrea (2021) 

bahwasanya  ketika status air terbatas, sinyal ABA mengganggu sinyal pembukaan stomata 

dan menginduksi penutupan stomata untuk mencegah kehilangan air. 
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KESIMPULAN 

 

 Pengamatan pada aktivitas stomata cocor bebek (Kalanchoe pinnata (Lam) Pers.) 

mengungkapkan adanya perbedaan pada waktu pagi, siang dan malam hari. Hal ini 

merupakan suatu bentuk adaptasi tanaman cocor bebek sebagai salah satu jenis tanaman 

dengan jalur fotosintesis tipe CAM (Crassulacean Acid Metabolism).  Adapun jenis 

stomata pada cocor bebek adalah anisositik. Analisis aktivitas stomata pada cocor bebek 

menunjukkan relevansinya terhadap bentuk adaptasi tumbuhan dengan tipe fotosintesis 

CAM yang membuka stomata pada malam hari dan menutup pada siang hari untuk 

mengurangi penguapan air.  

 

SARAN  

 

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan untuk memperbaiki aspek pengambilan 

sampel dengan menambah jumlah individu tanaman cocor bebek agar hasil penelitian lebih 

representatif. Selain itu, penggunaan mikroskop yang lebih detail dan spesifik sangat 

disarankan untuk memaksimalisi terlihatnya celah/porus stomata saat membuka. 

Penggunaan kaca objek dengan penggaris atau ukuran juga dapat membantu untuk 

menghitung lebar/celah porus stomata sehingga dapat dilihat seara jelas pembukaan 

maksimal dan minimal di setiap waktu pengamatan. Hal ini dapat membantu peneliti 

selanjutnya untuk dapat melakukan penelitian yang lebih akurat dan menyeluruh.  
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