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Abstrak: Drosera capensis adalah spesies tumbuhan karnivora endemik wilayah Cape,
Afrika Selatan yang dikenal memiliki bentuk dan fungsi fisiologis yang khas karena memiliki
mekanisme active flypaper traps. Daun D. capensis memiliki tentakel yang dapat
mengeluarkan cairan lengket untuk menangkap dan menyerap nutrisi dari mangsa yang
diperoleh. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui keunikan D. capensis dalam
memenuhi kebutuhan nutrisinya melalui berbagai interaksi dengan serangga. Metode yang
digunakan pada penelitian ini berupa studi literatur (/iterature review) sistematis dari
berbagai artikel dan buku berisi informasi yang menunjang. Koleksi sumber referensi
dilakukan melalui berbagai basis data ilmiah seperti Researchgate, ScienceDirect, dan
Google Scholar dengan kriteria inklusi dan eksklusi yang relevan. Berdasarkan hasil studi
literatur menunjukkan bahwa fisiologi yang unik pada D. capensis yaitu dapat menarik
mangsa secara visual (antosianin), extra-floral nectar (EFN), dan penciuman (volatil).
Banyak serangga yang melakukan interaksi dengan tumbuhan ini khususnya kelompok
Diptera dan Collembola yang menunjukkan adanya interaksi non-mutualistik. Mekanisme
active flypaper traps pada D. capensis dilakukan melalui gerakan tigmonasti dengan
menggulungkan daun untuk menangkap mangsa. Peristiwa ini dipicu oleh sinyal elektrik dan
diikuti dengan aktivasi asam jasmonat yang terkait dengan produksi enzim pencernaan
seperti protease. D. capensis juga memproduksi gland cell yang memiliki kandungan asam
polisakarida yang membuat D. capensis memiliki lendir yang sangat lengket. Lendir tersebut
berfungsi untuk menjerat dan menahan serangga, memfasilitasi transmisi sinyal elektrik,
serta membantu dalam distribusi enzim pencernaan.

Kata Kunci: active flypaper traps, Drosera capensis, interaksi non-mutualistik, serangga,
tumbuhan karnivora

Abstract: Drosera capensis is a carnivorous plant endemic to the Cape in South Africa with
distinctive structural and physiological characteristics because it has an active flypaper traps
mechanism to meet its nutritional needs. The leaves have tentacles with sticky liquid that are
used to attract, capture, and absorb prey nutrients. The purpose of this study is to determine
the uniqueness of D. capensis in meeting its nutritional needs through various interactions
with insects. The method used in this research is a systematic literature review of various
articles and books containing supporting information. The collection of reference sources
was carried out through various scientific databases such as Researchgate, ScienceDirect,
and Google Scholar with relevant inclusion and exclusion criteria. Based on the result of the
literature study, it shows that the unique physiology of D. capensis can attract prey visually
(anthocyanins), extra floral nectar (EFN), and olfactory (volatiles). Many insects interact with
this plant, especially Diptera and Collembola groups, which show non-mutualistic
interactions. The mechanism of active flypaper traps in D. capensis is carried out through
triplastic movements by rolling the leaves to capture prey. This event is triggered by an
electrical signal and followed by the activation of jasmonic acid, which is associated with the
production of digestive enzymes such as proteases. D. capensis also produces gland cells that
contain polysaccharide acids that make D. capensis have a very sticky mucus. The mucus
serves to entangle and hold insects, facilitate the transmission of electrical signals, and aid in
the distribution of digestive enzymes.
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PENDAHULUAN

menangkap dan mencerna hewan terutama serangga dan organisme kecil lainnya

untuk memperoleh nitrogen, fosfor, beberapa mikronutrien lain (Givnish et al.,
2018; Luna-Samano et al., 2024). Tumbuhan karnivora memperoleh nitrogen dan
sebagian besar adalah kelompok Angiospermae yang memiliki sifat polifiletik (Albert et
al., 1992; Krol et al., 2012). Sifat polifiletik tersebut menunjukkan bahwa tumbuhan
karnivora telah mengalami evolusi secara terpisah dari garis keturunan yang berbeda.
Sifat tersebut dapat muncul pada tumbuhan yang berbeda karena beradaptasi dengan
mengembangkan sifat yang mirip pada tekanan lingkungan yang sama misalnya pada
kondisi lingkungan yang kekurangan unsur hara. Adaptasi tersebut dilakukan tumbuhan
untuk memenuhi unsur nutrisi melalui perangkap khusus untuk memperoleh mangsa
(Mithofer, 2022). Tumbuhan karnivora mampu mangsa dan menyimpannya dalam
perangkap khusus yang umumnya berasal dari daun. Mekanisme ini juga dapat dilakukan
tumbuhan karnivora melalui bunga sebagai organ perangkap (Ellison et al., 2018; Ptachno
et al., 2018; Lin et al., 2021). Kelompok tumbuhan karnivora juga mempunyai berbagai
metabolit sekunder (sekitar 170 senyawa) yang digunakan sebagai penarik mangsa,
penangkapan, pencernaan, asimilasi nutrisi, pertahanan terhadap patogen dan herbivora
serta daya tarik serangga penyerbuk (Hatcher et al., 2020). Tumbuhan karnivora juga
mengeluarkan senyawa kimia seperti zat yang mudah menguap (aroma) atau nektar
bunga, serta sinyal yang terlihat (warna) untuk meningkatkan daya tarik bunga terhadap
serangga penyerbuk dan sebagai perangkap mangsa serangga (Jiirgens et al., 2015).

Tumbuhan karnivora yang banyak dibudidayakan sebagai tanaman hias salah
satunya adalah kelompok tumbuhan Drosera (Sundew). Drosera (Droseraceae)
merupakan kelompok tumbuhan karnivora yang terdiri dari 250 spesies dan terdistribusi
di seluruh dunia (Fleischmann et al., 2018). Salah satu spesies dari genus Drosera yang
memiliki struktur perangkap dengan tentakel yang lengket (flypaper traps) adalah
Drosera capensis (Lichtscheidl et al., 2021). Drosera capensis adalah spesies tumbuhan
karnivora endemik wilayah Cape, Afrika Selatan yang sering dibudidayakan sebagai
tanaman (Wordfloraonline, 2023). Kelompok tumbuhan Drosera ini mampu hidup
dengan kondisi cekaman lingkungan, pH asam, dan tingkat nutrisi yang rendah sehingga
memaksa tumbuhan ini untuk memodifikasi bagian daun dengan membentuk tentakel dan
mengeluarkan cairan lengket untuk menangkap mangsa (serangga) dalam proses
penyerapan nutrisi (Lowrie et al., 2017, Rice et al., 2017). Proses penyerapan nutrisi ini
dilakukan melalui berbagai tahapan yang kompleks mulai dari penangkapan mangsa,
pemecahan, sampai penyerapan nutrisi. Proses penyerapan nutrisi tidak melalui saluran
pencernaan, tetapi tetap berada di organ yang menangkap mangsa. Penyerapan nutrisi
terjadi dengan bantuan mukus, cairan pitcher, asam, dan protein, serta enzim yang
diproduksi dalam perangkap. Drosera akan menyerap nutrisi yang diperoleh melalui
berbagai protein transmembran dan aktivitas endositosis dengan cara yang mirip seperti
sel hewan (Freund et al., 2022).

Drosera memproduksi nektar ekstra floral (EFN) untuk meningkatkan daya tarik
terhadap serangga terutama semut. Hasil penelitian Syari et al., (2023), menyatakan
bahwa nektar yang terdapat pada tumbuhan dapat menjadi salah satu faktor ketertarikan
berbagai jenis serangga. Semakin banyak jenis serangga yang tertarik maka tumbuhan

F I \umbuhan karnivora (Carnivorous plant) merupakan tumbuhan yang mampu
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karnivora akan dengan mudah memenuhi kebutuhan nutrisinya melalui berbagai
interaksi. Berbagai komponen tumbuhan D. capensis memiliki kontribusi yang dapat
membentuk suatu interaksi dengan serangga sehingga sangat menarik untuk dilakukan
penelitian. Interaksi tersebut dilakukan D. capensis melalui mekanisme active flypaper
traps dengan memproduksi cairan lengket pada bagian tentakel diikuti dengan respon
aktif gerakan daun yang menggulung untuk menangkap dan mencerna mangsa.
Berdasarkan hal tersebut maka dilakukan review dengan tujuan untuk mengetahui
mekanisme active flypaper traps pada D. capensis dalam interaksi non-mutualistiknya
dengan serangga melalui pengumpulan data mengenai keunikan tumbuhan ini dalam
memenuhi kebutuhan nutrisinya. Hasil yang diuraikan pada artikel dapat menjadi sumber
informasi yang dapat membantu dalam upaya pelestarian spesies tanaman karnivora
dengan memahami kondisi ekologis yang mendukung keberlangsungan hidupnya.
Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memperkaya literatur ilmiah tentang
tumbuhan karnivora, tetapi juga membuka potensi aplikasi praktis yang lebih luas.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah berupa studi literatur (/iterature
review) sistematis dari berbagai artikel dan buku berisi informasi yang menunjang.
Metode ini dimulai dengan mengoleksi sumber referensi dengan menggunakan kata kunci
“Drosera sp., Drosera capensis, tumbuhan karnivora, active flypaper traps, interaksi
non-mutualistik Drosera capensis, dan mekanisme carnivory Drosera capensis”. Koleksi
sumber referensi dilakukan melalui berbagai basis data ilmiah seperti Researchgate,
ScienceDirect, dan Google Scholar. Kriteria referensi yang digunakan yaitu merupakan
artikel penelitian maupun review terkait spesies D. capensis serta interaksinya dengan
serangga melalui mekanisme active flypaper traps. Referensi ditulis dalam bahasa Inggris
ataupun Indonesia dengan periode publikasi 15 tahun terakhir dan tersedia dalam teks
lengkap (full text). Referensi tidak akan digunakan jika tidak berkaitan dengan Drosera
capensis serta mekanisme active flypaper traps serta melebihi periode publikasi 15 tahun
terakhir kecuali jika tidak terdapat publikasi lain yang relevan. Referensi yang diperoleh
kemudian diseleksi dan dijadikan dasar penulisan untuk mengkaji karakteristik dan
interaksi Drosera capensis dengan serangga melalui mekanisme active flypaper traps.
Analisis data dilakukan secara kualitatif melalui ekstraksi informasi yang penting dan
relevan sedangkan sintesis data dilakukan secara naratif dengan mengelompokkan
referensi ke dalam beberapa kategori seperti karakteristik Drosera capensis, interaksi
non-mutualistik, dan mekanisme carnivory pada Drosera capensis. Proses seleksi
literatur dalam penelitian ini dapat dilihat pada diagram alir pada Gambar 1.

Pencarian literatur Screening Evaluasi

di basis data ilmiah judul  dan kelayakan Finalisasi
(Researchgate, —» | abstrak yang | — | literatur —» | literatur
ScienceDirect, dan relevan sesuai

Google Scholar) dengan topik kriteria

Gambar 1. Diagram alir proses seleksi literatur
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HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Karakteristik Drosera capensis

Drosera capensis L. merupakan spesies endemik wilayah Cape Afrika Selatan
dengan sebaran terbatas di beberapa negara seperti Amerika Serikat, Portugal dan New
Zealand serta memiliki status konservasi Not threatened (populasi yang masih banyak di
habitat aslinya) (GBIF, 2023). D. capensis merupakan tumbuhan karnivora tahunan yang
berbunga bebas, memiliki tinggi sekitar 15 cm serta memiliki batang pendek dengan akar
yang berkembang dengan baik (Gambar 1) (SANBI, 2023). Karakteristik dari spesies ini
yaitu memiliki tonjolan pada daunnya berupa tentakel yang dilengkapi dengan kelenjar
dan beberapa jenis trikoma kelenjar kecil. Kelenjar tentakel pada daun tersebut mampu
menghasilkan lendir yang lengket sebagai alat menangkap mangsa (Lichtscheidl et al.,
2021; Ivesic et al., 2022). Panjang tentakel tergantung dengan posisi daun, pada daun
bagian sentral lebih pendek daripada bagian marginal. Karakteristik khas dari spesies ini
yaitu adanya tangkai yang berbentuk rambut dengan dilengkapi kepala yang ditutupi
cairan lengket dan berkilau apabila di bawah sinar matahari sehingga dinamakan “cape
sundew” (Naidoo & Samia, 2013).

Gambar 2. (a) Drosera capensis 'um{lr 4 bulan; (b) Akar; (c) Daun dengan tentakel; (d) Drosera capensis
dewasa

Daun D. capensis memiliki efisiensi fotosintesis yang rendah jika dibandingkan
dengan daun pada umumnya karena hidup pada kondisi habitat yang ekstrim dan minim
akan nutrisi. Kondisi ini membuat D. capensis memodifikasi bagian daun sebagai bentuk
adaptasinya untuk memperoleh nutrisi. Daun D. capensis dibagi menjadi 2 yaitu bagian
proksimal tangkai daun dan bagian abaksial helai daun (Dong Hui et al., 2015). Bagian
tentakel pada daun menghasilkan cairan lengket yang menyerupai tetesan embun
(Gambar 2) yang diduga mempunyai daya tarik tersendiri bagi mangsa (serangga).
Cairan lengket tersebut mengandung polisakarida asam seperti manosa, ester sulfat,
xilosa, galaktosa, dan asam glukuronat yang terlihat berkilau sehingga menarik perhatian
serangga untuk hinggap di atasnya. Cairan tersebut dapat meningkatkan efektivitas
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penangkapan mangsa karena dapat melekat kuat pada tubuh serangga (Freund et al.,
2022).

Gambar 3. Gland hairs pada Drosera capensis L. yang berumur 4 bulan

2. Interaksi non-mutualistik

Tumbuhan mampu memberikan sinyal terhadap organisme lain yang digunakan
untuk memenuhi kebutuhan nutrisinya. Tumbuhan karnivora memiliki perilaku khusus
dalam menarik mangsanya yaitu melalui visual (antosianin), penciuman (volatil), dan
nektar ekstra floral (EFN). D. capensis secara visual memiliki warna merah pada daun
berupa kandungan antosianin yang memiliki daya tarik tersendiri bagi serangga diurnal
tetapi tidak pada lalat buah (Pavlovic et al., 2014; Mithofer et al., 2022). Berdasarkan
hasil penelitian Foot ef al., (2014), tumbuhan karnivora juga mampu melepaskan senyawa
volatil dari daun sebagai perangkap mangsa. Menurut El-Sayed et al., (2016), senyawa
volatil tersebut digunakan untuk menarik mangsa dan mengusir serangga penyerbuk dari
perangkap. Kelompok genus Drosera mengeluarkan senyawa volatil yang memiliki
aroma bunga atau buah (Kreuzwieser et al., 2014). Nektar ekstra floral (EFN) yang
diproduksi oleh tumbuhan karnivora juga menjadi daya tarik bagi banyak serangga
khususnya kelompok Diptera dan Collembola (Gambar 3). Produksi EFN pada tumbuhan
karnivora terjadi di dekat zona perangkap sehingga serangga yang menjangkau nektar
harus berada di area tersebut (Mithofer et al., 2022).

D. capensis memiliki sinyal elektrik dalam merespon adanya mangsa yang
dibutuhkan atau tidak dibutuhkan dengan menggulungkan daunnya. Mekanisme
penggulungan daun tersebut dilakukan untuk mengambil nutrisi dari tubuh mangsa
melalui induksi enzim pencernaan. Mekanisme ini dimulai ketika reseptor tentakel daun
menerima rangsangan sinyal mekanik dari adanya serangga yang hinggap. Rangsangan
tersebut menyebabkan terbentuknya sinyal elektrik yang menyebabkan respon
tigmonasti pada daerah tentakel hingga menyebabkan terjadinya pembengkokan ke arah
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mangsa sampai seluruh daun menggulung untuk membungkus mangsa. Peristiwa ini
akan diikuti dengan aktivasi asam jasmonat dan memicu ekspresi gen yang terkait
dengan produksi enzim pencernaan yang memungkinkan daun mencerna serangga secara
kimiawi. Daun D. capensis tidak akan menggulung jika rangsangan yang diperoleh tidak
berasal dari mangsa yang dibutuhkan, misalnya adanya rangsangan berupa tetesan air.
Menurut Palvovic ef al., (2023), rangsangan dengan tetesan air tidak memberikan efek
responsif terhadap tentakel D. capensis sehingga tidak terjadi induksi enzim pencernaan
melalui aktivitas proteolitik dan kelimpahan droserasin. Hal ini terjadi karena jalur
persinyalan asam jasmonat yang menginduksi enzim pencernaan menjadi tidak aktif.
Peran asam jasmonat selain sebagai penangkap mangsa juga terlibat dalam pertahanan
dan pergerakan tanaman seperti fototropisme atau gravitropisme. Proses penangkapan
mangsa pada tumbuhan karnivora juga dapat dilakukan melalui pembengkokan daun
yang membentuk outer stomach. Gerakan ini di pengaruhi oleh fitohormon auksin pada
sinyal endogen tumbuhan karnivora yang memungkinkan tumbuhan untuk menutup dan
mencerna mangsa atau serangga yang ditangkap (Nakamura et al., 2013). Tumbuhan
karnivora bersifat mixotrofik yaitu mampu melakukan fiksasi karbondioksida serta
menyerap nutrisi organik dan anorganik setelah menangkap dan mencerna mangsa.
Tumbuhan karnivora memiliki lima karakteristik penting diantaranya: (1) menangkap
dan menarik mangsa dalam perangkap khusus, (2) membunuh mangsa, (3) mencerna
mangsa, (4) menyerap nutrisi mangsa yang dicerna, serta (5) memanfaatkan nutrisi yang
didapat sebagai pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Mithofer et al., 2022).

Coleoptera _ Collembola
Araneae 2. Diptera

Acarina Formicidae

Hymenoptera ' Orthoptera

Thysanoptera Hemiptera

Drosera Homoptera Lepidoptera

Gambar 4. Kelompok serangga yang melakukan interaksi dengan Genus Drosera (Sumber: Ellison et al.,
2009)

3. Mekanisme carnivory

Tentakel D. capensis akan membengkok ke arah mangsa dan kemudian
menggulungkan helaian daun jika terdapat rangsangan secara langsung maupun tidak
langsung dengan menyentuh tentakel di dekatnya atau berupa rangsangan kimia
(McPherson, 2008). Respon gerakan daun tersebut disebut sebagai thigmonastic dan
thigmotropic yang dapat berlangsung dari beberapa menit hingga berjam-jam (Williams,
2022). Mekanisme active flypaper traps pada D. capensis dalam perangkap mangsa
dilengkapi dengan struktur yang kompleks dalam pembentukannya. Flypaper trap
tersebut memiliki gland cell yang diproduksi di dalam aparatus golgi. Gland cell
berbentuk cairan lengket menyerupai tetesan embun yang mengandung asam polisakarida
dan gula kompleks serta air yang mampu membuat terpikatnya serangga terhadap D.
capensis diikuti dengan sekresi enzim pencernaan. Proses pencernaan dan penyerapan
nutrisi dari serangga atau mangsa akan dimulai setelah mangsa ditangkap oleh gland cell
(Povlovic et al., 2014; Naidoo & Samia, 2013).
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Produksi gland cell pada D. capensis mempunyai implikasi terhadap interaksi
biotik lainnya pada tumbuhan karnivora. Gland pada kelompok tumbuhan Drosera
mengandung asam polisakarida yang terdiri dari arabinosa, galaktosa, asam glukuronat,
manosa, dan xilosa (Gowda et al., 1982; Erni et al., 2008). Polisakarida tersebut membuat
D. capensis memiliki lendir yang sangat lengket yang berfungsi untuk menjerat dan
menahan serangga, memfasilitasi transmisi sinyal elektrik, serta membantu dalam
distribusi enzim pencernaan. Polisakarida yang bersifat asam pada D. capensis sedikit
dimodifikasi dan terdiri dari ester sulfat, galaktosa, asam glukonat, manosa, dan xilosa.
Hasil penelitian Pavlonic et al., (2014), menunjukkan bahwa D. capensis juga akan
menyerap kandungan hara mineral dari mangsa yang merupakan sumber potensial yang
baik untuk N dan P tetapi tidak untuk K, Ca dan Mg. Kandungan N dan P yang diperoleh
dari serangga memiliki peran penting dalam pembentukan enzim fotosintesis seperti
rubisco, sintesis asam amino, serta produksi enzim dan klorofil agar aktivitas fotosintesis
dapat meningkat. Nutrisi yang diperoleh dari serangga dapat membantu mengoptimalkan
proses fotosintesis pada D. capensis yang sebelumnya terhambat oleh defisiensi nutrisi.

KESIMPULAN

Drosera capensis merupakan tumbuhan karnivora yang memiliki kemampuan
fotosintesis rendah sehingga mengembangkan mekanisme active flypaper trap untuk
penyerapan nutrisi yang diperoleh dari mangsa. Nutrisi yang diperoleh dari mangsa
seperti N dan P akan meningkatkan aktivitas fotosintesis walaupun hidup pada
lingkungan dengan kandungan hara yang terbatas. Mekanisme active flypaper trap ini
terdapat pada daerah tentakel D. capensis yang menghasilkan lendir lengket dengan asam
jasmonat memicu enzim pencernaan seperti protease untuk mencerna mangsa. Interaksi
antara D. capensis dengan serangga dapat dilihat melalui fisiologinya yang unik yaitu
secara visual (antosianin), penciuman (volatil), dan nektar ekstra floral (EFN) yang
memiliki daya tarik terhadap mangsa. Pemahaman tentang mekanisme active flypaper
trap ini dapat memperkaya pemahaman ilmiah tentang strategi adaptasi tumbuhan pada
habitat yang kekurangan nutrisi serta memahami peran penting tumbuhan karnivora
sebagai model dalam studi interaksi non-mutualistik. Penelitian lebih lanjut dapat
dilakukan untuk mengeksplorasi efisiensi mekanisme flypaper traps pada kondisi yang
berbeda seperti variasi intensitas cahaya hingga kelembaban tanah.
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