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ABSTRAK: Dionaea muscipula merupakan tumbuhan karnivora yang hidup di daerah 
terestrial yang kurang nutrisi khususnya nitrogen dan memiliki active snap trap. Tum-
buhan karnivora ini memangsa serangga untuk memenuhi kebutuhan nitrogen dengan 
membentuk lobus berumbai yang akan menutup saat serangga mangsa masuk karena 
memiliki trigger hairs sebagai sensor. Lobus juga mensekresikan pigmen antosianin dan 
Volatile Organic Compounds (VOCs) untuk menarik perhatian serangga mangsa. Peran 
serangga selain menjadi mangsa juga berperan sebagai polinator, maka terjadi 
prey/pollinator paradox karena polinator dapat termangsa oleh D. muscipula. Maka dari 
itu, D. muscipula membentuk mekanisme dengan membentuk bunga sekitar 15-35 cm 
diatas jebakan. Mekanisme ini menyebabkan polinator yang berupa serangga terbang 
tidak termangsa oleh D. Muscipula dan membantu membawa polen. Mekanisme tersebut 
meminimalisasi overlapping antara serangga mangsa dan serangga polinator. 
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ABSTRACT: Dionaea muscipula is carnivorous plant lives in terrestrial areas that lack nu-
trients, especially nitrogen, and has an active snap trap. This carnivorous plant preys on 
insects to meet its nitrogen needs by forming tufted lobes that close when the prey (in-
sects) enter because they have trigger hairs as sensors. The lobes also secrete anthocya-
nin pigments and Volatile Organic Compounds (VOCs) to attract the prey (insects). Apart 
from being prey, the insects also act as pollinators, so a prey/pollinator paradox occurs 
because pollinators can be preyed upon by D. muscipula. Therefore, D. muscipula forms a 
mechanism by forming flowers about 15-35 cm above the trap. This mechanism prevents 
pollinators, in the form of flying insects, from being preyed upon by D. Muscipula, and in 
the contrary, helps carry pollen. This mechanism minimizes overlap between prey (in-
sects) and pollinator insects. 

 
    

1 PENDAHULUAN 

enus flytrap (Dionaea muscipula) merupakan 
tanaman yang disebut oleh Charles Darwin se-

bagai “The most wonderful plant in the world” karena 
sifat karnivoranya [1]. Tumbuhan karnivora di dunia 
yang tercatat lebih dari 600 spesies berasal dari 
famili Nepenthaceae/Sarraceniaceae dan Dro-
seraceae [2]. Spesies D. muscipula termasuk dalam 
spesies tumbuhan karnivora satu-satunya yang hidup 
di teresterial dengan jebakan aktif (active snap trap) 
untuk menangkap serangga mangsanya [3].  

 Keunikan lain yang dimiliki oleh tanaman kar-
nivora seperti D. muscipula ini adalah naiknya ting-
katan sejumlah satu tingkat di Darwinian ladder. Hal 
ini dikarenakan adanya anomali bahwa tanaman 

yang biasanya menjadi mangsa oleh makhluk hidup 
lain justru menjadi predator [1]. Dionaea muscipula 
termasuk salah satu kelompok tumbuhan dari famili 
Droseraceae [4]. Tumbuhan ini umumnya dikenal 
dengan sebutan Venus Flytrap. Dionaea muscipula 
memiliki gerakan thigmonastik yang sangat cepat 
dan berfungsi sebagai perangkap untuk mangsanya, 
yang kemudian dapat dicerna dan diserap oleh 
tumbuhan [5]. 

 Habitat alami dari D. muscipula adalah ling-
kungan yang kurang nutrisi seperti rawa-rawa. Spe-
sies ini menangkap kelompok arthropoda kecil dan 
mencernanya di dalam perangkap untuk memenuhi 
kebutuhan nutrisinya. Venus flytrap dapat tumbuh 
hingga 10 daun dengan perangkap yang panjangnya 
kurang lebih 20 mm, masing-masing terdiri dari dua 
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lobus. Lobus-lobus tersebut terhubung melalui 
pelepah, dengan tiga hingga empat rambut pemicu 
yang ada di bagian dalam setiap lobus [6].  

 Pada ulasan sebelumnya, kami telah mengupas 
keunikan yang ada pada beberapa tumbuhan seperti 
anggrek akar, monotropa, dan kantong semar [7-9]. 
Khusus untuk kantong semar, meskipun tumbuhan 
ini juga merupakan organisme karnivora, namun 
terdapat perbedaan dengan D. muscipula. Dalam 
ulasan ini, kami membahas mengenai keunikan dari 
D. muscipula yaitu terkait interaksinya dengan se-
rangga mangsa dan serangga polinator.  

2 METODE PENULISAN 

Metode yang digunakan dalam penulisan artikel ini 
adalah literature study dengan melakukan pencarian 
menggunakan keyword seperti Dionaea muscipula, 
snap trap, trigger hairs, dan prey/pollinator paradox. 
Metode literature study merupakan suatu kegiatan 
dengan mengumpulkan data pustaka dari berbagai 
sumber artikel dan buku. Data pustaka yang didapat 
kemudian dijadikan sebagai acuan penulisan dalam 
ulasan mengenai interaksi venus flytrap (D. muscipu-
la) dengan serangga mangsa dan serangga po-
linator. 

3 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Mekanisme Pemangsaan Serangga 

Venus flytrap (D. muscipula) memiliki habitat asli di 
rawa-rawa yang memiliki kandungan nitrogen tanah 
sangat sedikit. Kondisi ini mengakibatkan adanya 
evolusi yang dilakukan berupa tingkah laku venus 
flytrap untuk mencukupi kebutuhan nitrogen [10]. 
Pemenuhan kebutuhan nitrogen oleh tumbuhan 
karnivora D. muscipula dengan memangsa serangga 
yang hinggap. Jebakan yang dimiliki oleh D. mus-
cipula berupa dua lobus yang merupakan diferensi-
asi daun yang dapat menutup secara bersamaan 
saat serangga berada di dalamnya (Gambar 1) [2]. 
Bagian dalam lobus berwarna merah serta 
menghasilkan Volatile Organic Compounds (VOCs) 
yang dapat mengeluarkan aroma sehingga menarik 
perhatian serangga mangsa [1]. Warna merah yang 
dihasilkan oleh metabolit sekunder berupa an-
tosianin, sangat kontras dengan warna hijau pada 
lobusnya. Warna merah ini selain untuk menarik 
perhatian serangga juga menjadi sinyal terkait kon-
disi tanah di lingkungan tersebut. Lobus yang 
berwarna hijau akan berubah menjadi warna merah 
ketika nutrisi dalam tanah semakin menurun [11,12]. 

 

 

Gambar 1. Tumbuhan Karnivora Venus Flytrap (Dionaea 
muscipula) 

 Serangga yang masuk ke dalam lobus akan 
dirasakan oleh D. muscipula dengan reseptor berupa 
trigger hairs sehingga lobus dapat menutup. Trigger 
hairs yang berjumlah tiga bersifat sensitif dan tum-
buh di bagian tengah pada masing-masing lobus. 
Lobus akan menutup dalam jangka waktu yang san-
gat singkat (sekitar satu detik) saat trigger hairs dis-
timulasi beberapa kali oleh serangga. Lobus juga 
memiliki rumbai-rumbai di sekitarnya sehingga 
dapat mengunci serangga yang masuk [13]. Snap 
trap juga memiliki “simple memory” sehingga 
perangkap akan menutup saat ada serangga yang 
hinggap, namun tidak menutup saat debris yang ma-
suk [2]. Simple memory yang terbentuk karena adan-
ya sentuhan dari serangga sehingga sensor akan 
mengenali sinyal sebagai Action Potential (APs) dan 
menghindari sinyal “palsu” dari debris [14].  

 Serangga yang terperangkap selanjutnya akan 
dicerna dan nutrisinya akan diserap oleh D. mus-
cipula, khusunya nitrogen. Proses pencernaan se-
rangga pada D. muscipula berhubungan dengan 
hormon asam jasmonat (JA). Hormon ini dapat 
mengaktifkan sistem endokrin dengan menginduksi 
ekspresi dan eksositosis enzim hidrolitik pada kelen-
jarnya yang melindungi permukaan dalam pada 
“green stomach” dari D. muscipula. Sekresi hydrolase 
pada bagian inilah yang dapat mendekomposisi 
mangsa menjadi nutrient building blocks [1,14,15]. 
Hasil pencernaan tidak hanya nitrogen dan asam 
amino, namun juga terdapat ammonium (NH4

+) 
yang termasuk dalam produk pencernaan utama 
[15]. Proses pencernaan yang meliputi pembusukan 
dan penyerapan nutrisi dari serangga berlangsung 
sekitar 1 minggu, kemudian lobus akan terbuka 
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kembali jika sudah selesai dan menunggu serangga 
untuk hinggap kembali [1].  

 Perilaku D. muscipula yang memangsa serangga 
sangat dipengaruhi oleh keadaan tanah di habi-
tatnya. Habitat yang memiliki nutrisi yang cukup, 
termasuk nitrogen, akan menyebabkan sensitivitas 
D. muscipula dalam memangsa serangga menurun 
bahkan hingga berhenti total. Hal ini menyebabkan 
mangsa dari D. muscipula seperti serangga kecil dan 
laba-laba akan kehilangan salah satu predatornya 
dan populasinya akan meningkat secara drastis. 
Populasi serangga khususnya laba-laba yang 
meningkat dapat mengganggu keseimbangan ling-
kungan jika terjadi dalam jangka waktu yang lama 
[10]. 

Overlapping antara Serangga Mangsa dan 
Polinator 

Serangga sangat penting bagi tumbuhan karnivora 
sebagai mangsa untuk mencukupi kebutuhan nitro-
gen yang tidak bisa dicukupi oleh nutrisi yang be-
rada di dalam tanah. Serangga yang berperan se-
bagai mangsa oleh D. muscipula sangat beragam 
dan berasal dari kelas yang berbeda. Menurut 
Youngsteadt et al. [3], invertebrata yang berperan 
sebagai mangsa oleh D. muscipula terdiri dari empat 
kelas yaitu Gastropoda, Arachnida (2 ordo), Crusta-
ceae (1 ordo), serta Insecta (7 ordo). Invertebrata 
yang paling banyak adalah laba-laba (40%) dari ke-
lompok Salticidae dan Lycosidae serta serangga 
(58%) dari ordo Hymenoptera dan Coleoptera. Tak-
son hewan mangsa D. muscipula dapat dilihat pada 
Tabel 1. Mangsa D. muscipula terdiri dari invertebra-
ta besar maupun kecil karena lobusnya memiliki 
trigger hairs yang sangat sensitif, bahkan invertebrata 
kecil seperti nyamuk sekalipun [16]. 

 Serangga tidak hanya berperan sebagai mangsa 
bagi tumbuhan karnivora, namun juga berperan 
sebagai polinator untuk reproduksi tumbuhan secara 
seksual. Tanaman karnivora sebagian besar memiliki 
bunga entomofil sehingga bergantung kepada se-
rangga untuk memfasilitasi reproduksi seksualnya 
dan melakukan penyerbukan. Hal ini menyebabkan 
adanya “prey/pollinator paradox” karena serangga 
yang berperan sebagai polinator bisa termangsa 
oleh D. muscipula sehingga tidak dapat membantu 
proses reproduksi [12]. Menurut Youngsteadt et al. 
[3], vektor polinasi yang berperan pada D. muscipula 
berasal dari ordo Hymenoptera dan Coleoptera, 
khususnya lebah dan kumbang yang dapat dilihat di 
Tabel 1. Vektor ini merupakan polinator umum yang 
dimiliki oleh tanaman yang lain. 

Tabel 1. Takson Serangga Mangsa dan Polinator pada 
Dionaea muscipula [3] 

Takson Ordo Peran 

Augochlorella gratiosa Hymenoptera Polinator 

Trichodes apivorus Coleoptera Polinator 

Typocerus sinuatus Coleoptera Polinator 

Lasioglossum creberrimum Hymenoptera Polinator 

Chauliognathus marginatus Coleoptera Polinator 

Trichiotinus piger Coleoptera Polinator 

Mordella atrata Coleoptera Polinator 

Megachile mendica Hymenoptera Polinator 

Aphria sp. Diptera Polinator 

Salticidae Araneae Mangsa 

Acrididae Orthoptera Mangsa 

Lycosidae Araneae Mangsa 

Paria aterrima Coleoptera Mangsa 

Crematogaster pilosa Hymenoptera Mangsa 

Crematogaster atkinsoni Hymenoptera Mangsa 

Solenopsis invicta Hymenoptera Mangsa 

Camponotus castaneus Hymenoptera Mangsa 

Disonycha admirabilis Coleoptera Mangsa 

 Penelitian yang dilakukan terhadap tumbuhan 
karnivora untuk melihat overlapping antara mangsa 
dan polinator menunjukkan bahwa D. muscipula 
memiliki beberapa mekanisme untuk meminimal-
isasi terjadinya pemangsaan pada polinator. 
Mekanisme tersebut meliputi pemisahan antara 
bunga dan perangkap secara waktu dan ruang atau 
membentuk suatu daya tarik yang berbeda misalnya 
warna dan aroma [3]. Tanaman karnivora dapat 
memproduksi metabolit sekunder yang mengek-
spresikan sinyal secara visual bahkan kimia pada 
daun jebakannya sehingga akan menarik serangga 
mangsa saja [12]. Mekanisme lainnya yang dapat 
dilakukan oleh D. muscipula antara lain menarik po-
linator khusus pada bagian bunganya dan membuat 
daun perangkap tidak menarik bagi pollinator [17].  

 Polinator pada mulanya dapat terjebak pada 
daun perangkap, namun polinator akan membuat 
strategi agar tidak terjebak dan berevolusi seiring 
berjalannya waktu untuk mengenali isyarat dari 
daun perangkap [18]. Mekanisme selanjutnya yang 
dilakukan oleh tumbuhan D. muscipula antara lain 
tidak membentuk perangkap yang baru selama 
pembungaan berlangsung. Namun, hal tersebut 
dinilai kurang efektif untuk mengatasi overlapping 
yang terjadi karena perangkap yang sebelumnya 
tetap aktif. Mekanisme D. muscipula yang lain beru-
pa membentuk bunga yang lebih tinggi daripada 
perangkapnya sekitar 15-35 cm. Hal ini memini-
malisasi terjadinya overlapping karena polinator 
merupakan serangga yang bisa terbang dan mangsa 
merupakan serangga yang berjalan menuju 
perangkap dari dasar tanah [3]. 
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Future Perspective pada Dionaea muscipula 

Dionaea muscipula merupakan tanaman yang sangat 
unik karena memiliki jebakan yang aktif saat 
mengenali sensor keberadaan serangga pada 
daunnya. Hal ini menyebabkan banyak penelitian 
yang dilakukan untuk mengeksplorasi keunikan ter-
sebut dan dimanfaatkan untuk teknologi di masa 
depan. Salah satu penelitian yang dilakukan pada D. 
muscipula terkait daun jebakan yang banyak dijadi-
kan sebagai nature role model untuk pembuatan ro-
bot. Hal yang diadopsi adalah gerakan menutupnya 
daun perangkap dengan cepat saat terdapat serang-
ga. Gerakan ini diharapkan dapat diaplikasikan pada 
robot di masa depan yaitu dapat merespon dan be-
radaptasi secara mandiri di lingkungan seperti or-
ganisme hidup [19]. Mekanisme pembukaan dan 
penutupan daun jebakan juga banyak dirancang 
untuk diaplikasikan dalam biomimetik ke robot 
[5,20]. Tanaman ini perlu diteliti lebih lanjut untuk 
pengembangan robotik di masa depan.  

 Penelitian yang dikembangkan pada D. muscipula 
tidak hanya pada bidang robotik, namun juga di bi-
dang kesehatan. Tanaman ini mensekresikan be-
berapa metabolit sekunder yang bermanfaat bagi 
pengobatan kanker, diantaranya adalah plumbagin, 
quercetin, myricetin, hingga ellagic acid. Metabolit 
sekunder yang paling menjanjikan adalah plum-
bagin. Plumbagin (5-hydroxy-2-methyl-1,4-
naphthoquinone) pada D. muscipula berfungsi se-
bagai pelindung terhadap predator dan parasit yang 
dapat menyerang di alam [21]. Metabolit sekunder 
plumbagin banyak dimanfaatkan sejak 2500 tahun 
yang lalu untuk pengobatan berbagai penyakit. 
Plumbagin efektif untuk pengobatan kanker paru-
paru, ovarium, payudara, prostat, dan leukemia 
[22]. Metabolit tersebut perlu dipelajari lebih lanjut 
melalui eksperimen biologis misalnya identifikasi 
target protein atau analisis secara komputasi melalui 
molecular docking. Penelitian selanjutnya akan men-
ciptakan alternatif pengobatan antikanker baru yang 
spesifitas dan efisiensinya lebih tinggi sehingga pen-
gobatan dapat lebih maksimal [21]. 

 Penelitian di bidang kesehatan tidak hanya terkait 
metabolit sekundernya namun juga reaksi atau re-
spon D. muscipula terhadap obat atau senyawa ter-
tentu salah satunya anestesi. Anestesi umunya diap-
likasikan pada hewan dan manusia untuk 
menghilangkan respon terhadap rangsangan dan 
bekerja pada sistem saraf. Pemberian anestesi pada 
tumbuhan D. muscipula untuk melihat sinyal listrik 
yang dihasilkan walaupun tumbuhan tersebut tidak 
memiliki neuron [23]. Anestesi yang diujikan adalah 
ketamine, lidocaine, diethyl eter, dan amlodipine yang 
efeknya sangat spesifik terhadap saluran tertentu. 

Hasil peneliian De Luccia [24] membuktikan bahwa 
eter menunjukkan efek paling nyata yang me-
nyebabkan imobilisasi pada tanaman hingga hampir 
total. Diethyl eter terbukti dapat menghambat pem-
bentukan potensial aksi dan reaksi terhadap pe-
nutupan daun jebakan. Efek tersebut akan hilang 
sehingga daun jebakan dapat pulih dengan cepat 
dan mudah saat anestesi dihilangkan. Respon selan-
jutnya yaitu akumulasi Jasmonic Acid (JA) dan ek-
spresi gen yang responsif terhadap JA juga dihambat 
oleh diethyl eter. Hal ini menyebabkan D. muscipula 
tidak dapat merespon mangsa atau serangan her-
bivora saat diberikan diethyl eter [23]. Penelitian ten-
tang respon D. muscipula terhadap anestesi yang 
diberikan perlu dieksplorasi lebih lanjut untuk sen-
yawa yang lain sehingga dapat menjadi referensi 
terkait efek yang terjadi pada senyawa tersebut. 
Tumbuhan D. muscipula juga diharapkan dapat 
menjadi subyek yang ideal dan aman sebagai uji 
praklinis pengujian anestesi sebelum diujikan ke he-
wan coba di masa depan.  

4 KESIMPULAN 

Tumbuhan Dionaea muscipula memangsa serangga 
untuk memenuhi kebutuhan nitrogen yang kurang 
dari habitat alaminya. Tumbuhan karnivora ini dapat 
membedakan antara serangga polinator dengan se-
rangga mangsa. Mekanisme yang dilakukan oleh D. 
muscipula yaitu tidak membentuk perangkap baru 
selama pembungaan berlangsung dan membentuk 
bunga yang lebih tinggi daripada perangkap untuk 
mengurangi terjadinya overlapping antara serangga 
mangsa dan polinator. Venus flytrap termasuk tum-
buhan unik sehingga banyak diteliti sebagai model 
robot, diuji metabolit sekunder sebagai anti kanker, 
serta obyek untuk menguji senyawa tertentu seperti 
anestesi. D. muscipula perlu diteliti dan dikem-
bangkan lebih lanjut agar dapat memaksimalkan 
eksplorasi pemanfaatannya di berbagai bidang. 
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