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Abstrak

Aroma bunga merupakan komponen penting dari repertoar sifat tanaman berbunga, yang digunakan
untuk menarik perhatian lebah. Tujuan ulasan ini untuk menguraikan keadaan pengetahuan tentang
pentingnya serbuk sari tanaman sebagai sumber pakan lebah dan pentingnya aroma bunga terkait aspek
ekologi kimia pada perilaku lebah dalam mencari sumber pakan dalam mengumpulkan serbuk sari pada
sarangnya. Komponen senyawa aktif yang terdapat dalam tanaman berbunga menunjukkan sifat daya tarik
lebah terhadap bunga tersebut. Semakin tinggi nilai aromatiknya, maka semakin banyak lebah yang
hinggap. Sehingga perlunya studi lanjut tentang sejauh mana aroma nektar dan serbuk sari secara langsung
mempengaruhi komunikasi lebah di dalam sarang, dan perlu kajian pentingnya karakteristik nonvolatil dari
nektar atau serbuk sari.

Kata Kunci: Pollen, tanaman berbunga, senyawa aromatik, dan bee pollen

Abstract

The scent of flowers is an essential part of a flowering plant's repertoire of features that is utilized to
attract pollinators' attention. The aim of the review is to summarize the current state of knowledge about the
importance of plant pollen as a source of bee food and the impact of floral scent on bee behavior in finding
food sources and collecting pollen in their hives, as well as the impact of chemical ecology aspects on bee
behavior in finding food sources and collecting pollen in their hives. Components of active chemicals found in
flowering plants indicate that bees find these flowers appealing. The more bees that perch, the better the
aromatic value.
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1. Pendahuluan

Lebah tanpa sengat merupakan hewan
serangga bersayap yang dapat menghasilkan
madu, bee pollen dan propolis yang dapat
dimanfaatkan dalam berbagai bidang untuk
kesehatan dan kesejahteraan manusia.
Untuk mewujudkan hal tersebut,
pemeliharaan lebah sangat penting untuk
menghasilkan produk-produk turunan dari
lebah. Ketersediaan sumber pakan seperti
nektar dan pollen (tepung sari) dihasilkan
oleh tanaman berbunga yang memiliki aroma
khas yang dapat menarik perhatian lebah
untuk hinggap. Masa pembungaan tanaman
pada umumnya bersifat musiman. Kondisi ini
menyebabkan lebah madu mengalami
kelangkaan pangan pada saat tertentu,
karena makanan lebah khususnya pollen
(tepung sari) hanya dapat diperoleh dari
bunga. Apabila masa pembungaan pendek,
selain produksi madu sedikit, juga dapat

menyebabkan koloni pindah. Sebaliknya,
apabila masa pembungaan tanaman cukup
panjang maka produksi produk lebah seperti
madu, propolis dan bee pollen yang
dihasilkan lebih tinggi. Kuantitas dan kualitas
bee pollen yang dikumpulkan oleh lebah
berkaitan erat dengan jenis vegetasi dan
ketersediaan sumber daya bunga.

Bee pollen adalah hasil aglutinasi dari
serbuk sari bunga biji-bijian oleh lebah madu
pekerja, menggunakan nektar (dan/atau
madu) dan zat saliva, dan dikumpulkan di
pintu masuk sarang dan digunakan sebagai
sumber makanan utama untuk sarang
(Munoz et al. 2020; Gomes et al. 2021).
Proses ini memfasilitasi pelekatan serbuk sari
ke corbicula mencari makan lebah dan
transportasi ke  koloni. Bee  pollen
mengandung 200 zat aktif (Komosinska-
Vassev et al., 2015), terdiri dari protein, asam
amino, lipid, serat, enzim, mineral, gula dan
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vitamin (Sattle et al., 2015; Bogdanov, 2015).
Komposisi ini membuat serbuk sari penting
untuk memberi makan induk serta untuk
pemeliharaan koloni lebah. Oleh karena itu
tanaman berbunga sebagai sumber pakan
lebah harus tersedia dalam jumlah yang
cukup dan masa pembungaan
berkesinambungan agar koloni lebah
berproduksi secara optimal (Agussalim dkk.
2017; Vaudo et al., 2015). Hampir semua
jenis tanaman berbunga dapat menghasilkan
nectar dan serbuk sari sebagai
sumber pakan lebah, seperti dari
keluarga Lamiaceae, Polygonaceae,
Papilionaceae, Anacardiaceae, Arecaceae,
Solanaceae, Fababeae, Myrtaceae,
Fabaceae, Combretaceae, Oleaceae,
Malvaceae dan lainnya. Komponen senyawa
aktif yang terdapat pada aroma bunga
memungkinkan sebagai dasar daya tarik
lebah dalam proses pencarian sumber
pakan. Namun, kurangnya informasi yang
dapat diandalkan tentang jenis serbuk sari
dari tanaman berbunga yang memiliki aroma
khas oleh lebah membatasi pengetahuan kita
tentang sumber pakan lebah. Paper ini
bertujuan untuk mengetahui serbuk sari
tanaman berbunga, pengumpulan nectar dan
serbuk sari tanaman, dan cara lebah mencari
nectar atau serbuk sari secara efektif
kaitannya dengan senyawa aktif tanaman
berbunga.

2. Serbuk Sari Tanaman

Serbuk  sari  merupakan  struktur
reproduksi  jantan  (spermatosit) yang
diproduksi oleh tanaman berbunga

(angiospermae) dan gymnospermae yang
berperan  penting dalam perbanyakan
seksual. Serbuk sari diproduksi dan
dilepaskan oleh kepala sari, dan tergantung
pada bentuk bunganya, serbuk sari dapat
lebih atau kurang dapat diakses oleh
pengunjung bunga. Untuk menjalankan
fungsinya, setiap butir serbuk sari membawa
berbagai nutrisi yang diperlukan untuk
kelangsungan hidup dan fusi gamet betina
serta mengandung senyawa polifenol yang
berperan sebagai protektif (Denisow &
Denisow-Pietrzyk.  2016).  Serbuk  sari
tanaman  anemophilous  dengan cara
penyerbukan angin  (seperti tanaman
berbunga zaitun, dan kastanye) mengandung
alergen yang dapat menyebabkan pollinosis
manusia dengan gejala alergi parah
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(misalnya; asma, demam berbahaya, kulit
ruam) (Neziri-Ahmetaj et al. 2013).
Sebaliknya, serbuk sari tanaman spesies
enfomophilous  (penyerbukan  serangga)
dikumpulkan oleh berbagai spesies lebah
madu (Apis sp.) dimanfaatkan sebagai
makanan yang sangat berharga (Denisow &
Denisow-Pietrzyk. 2016). Serbuk sari segar
memiliki kandungan protein, asam amino,
karbohidrat, lipid, termasuk sterol yang
menjadikan varietas polen dapat
diklasifikasikan  berdasarkan  kandungan
nitrogen, komposisi asam amino dan
persentase bahan kering kandungan pati,
gula, lipid, dan kandungan vitamin serta
elemen mineral (esensial atau non esensial)
(Kacaniova et al. 2013; Komosinska-Vassev
et al. 2015). Namun, profil kimia dari serbuk
sari berbeda-beda tergantung sumber botani
serbuk sari, derah, proses penyerbukan dan
factor internal dan eksternal serbuk sari
tanaman tersebut.

3. Pengumpulan Nectar dan Serbuk Sari
Tanaman

Sebagian besar bunga spesies tanaman
merupakan hermafrodit karena pengumpulan
nektar dan serbuk sari sering terjadi secara
bersamaan. Namun, lebah yang mencari
makan hanya dapat mengumpulkan satu
sumber daya, seperti nektar atau serbuk sari.
Lebah dapat mengumpulkan serbuk sari
dalam bentuk dan ukuran kecil karena mudah
dibawa kesarangnya. Saat mengumpulkan
pollen, lebah pekerja harus mengunjungi 50-
1.000 bunga agar proses produksi koloni
berlangsung secara bertahap. Lebah
membawa tubuhnya ke setiap bunga mekar
berulang kali sehingga serbuk sari menempel
pada bulu-bulu tubuhnya, terutama di bagian
dada. Intensitas atau laju pengumpulan
serbuk sari koloni lebah madu ditentukan
oleh sejumlah faktor. Secara umum, 25%
pekerja lapangan mengembalikan serbuk sari
ke sarang, 58-60% mengangkut nektar, dan
sisanya membawa nektar dan serbuk sari
dalam satu koloni (Minarti, 2010). Contoh
jenis tanaman yang menghasilkan serbuk
sari yang banyak dan berukuran kecil atau
besar adalah buah kiwi Actinidia deliciosa A.
Chev (Chetanchidambar et al. 2017),
sedangkan kapas Gossypium hirsutum L
(Hamidi et al. 2018), merupakan butiran
serbuk sari echinate besar yang tidak dapat
dibawa oleh lebah madu dengan Kkaki
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belakangnya karena ukurannya yang besar.
Lebah Apis mellifera mengumpulkan serbuk
sari dalam jumlah yang besar dari tanaman
famili Arecaceae yang merupakan spesies
yang berbunga sepanjang tahun dalam
menghasilkan bee pollen (Alves dan Santos
2018). Selanjutnya, preferensi untuk mencari
makan serbuk sari biasanya ditentukan
secara genetik, namun pekerja lebah madu
dapat menyesuaikan perilaku mencari makan
mereka tergantung pada mekanisme
komunikasi dan  pembelajaran  untuk
beradaptasi dengan lingkungan dan tuntutan
koloni.

4. Komponen Aromatik Tanaman Yang
Menarik Perhatian Lebah

Lebah madu memenuhi kebutuhan
sumber pakannya melalui teknik komunikasi
satu sama lain dengan dua cara: komunikasi
secara fisik melalui visual (komunikasi
melalui pertukaran makanan dan sekresi dari
mulut kemulut) dan komunikasi kimiawi
melalui feromon dan/atau bau yang
mengirimkan informasi penting kepada
anggota koloni lebah madu. Lebah pekerja
biasanya akan mengingat area dan
karakteristik sumber makanan, seperti serbuk
sari yang berasal dari tanaman aromatic,
dimana lebah akan tertarik dengan aroma
bunga meskipun dalam jarak yang jauh
(Carvalho et al. 2014). Aroma bunga tidak
hanya untuk mencari tanaman sebagai
sumber pakan tetapi mempengaruhi perilaku
lebah pekerja untuk mencari makanan yang
efektif (Dotterl and Vereecken. 2010). Aroma
bunga berdampak pada interaksi, komunikasi
dan perekrutan antara lebah pekerja yang
kembali dan pekerja yang tidak aktif di koloni
lebah madu (Molet et al. 2009). Setiap koloni
mungkin mencari makan pada bunga yang
berbeda dan dengan demikian memperoleh
bau yang berbeda yang pada akhirnya akan
menghasilkan perkembangan pola spesifik
koloni dari aroma bunga (Dotterl
&Vereecken. 2010). Lebah madu dapat
mendeteksi sumber pakan pada radius 80
km?, jika sumber serbuk sari atau nectar
berlimgah maka radius yang ditempuh sekitar
2 km® disekitar sarang dan 90% lebah
pekerja mengumpulkan serbuk sari dalam
radius kurang dari 5 km? dari sarang (Steffan-
Dewenter & Kuhn, 2003; Beekman &
Ratnieks, 2000). Lebah Tetragonula
carbonaria dan Apis mellifera Linnaeus dapat
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menjangkau sumber nectar/serbuk sari
tanaman pada radius 300 dan 712 meter
(Smith et al. 2016). Kandungan senyawa
flavonoid dan fenol dalam serbuk sari dapat
meningkatkan daya tarik lebah berdasarkan
kualitas dan kuantitas serbuk sari atau nectar
yang tersedia. Selain itu, ciri-ciri bunga
seperti aroma, warna, dan bentuk,
memungkinkan pembelajaran dan
pengenalan lebah dalam mencari makan
secara efektif (Dotterl & Vereecken. 2010).
Jenis tanaman bunga yang menyediakan
sedikit serbuk sari atau nectar akan segera
ditinggalkan oleh lebah, namun sebaliknya,
jika memiliki sumberdaya yang lebih maka
lebah akan berulangkali kembali ke bunga
tersebut. Walaupun serbuk sari memiliki
kandungan protein tinggi bukan berarti
menjadi jaminan bahwa tanaman yang
memiliki protein tinggi dapat meningkatkan
selera lebah. Faktor penting dalam
pengumpulan serbuk sari tergantung dari
tingkat daya terima lebah terhadap senyawa
aromatik yang terdapat didalam tanaman.
Sehingga area tanaman berbunga yang
memiliki senyawa yang unik menjadi target
lebah pekerja sebagai sumber pangan yang
berkualitas.

Ketertarikan pada serbuk sari bunga
merupakan salah satu ciri yang mendorong
lebah untuk mengunjungi bunga. Seperti
lebah sengat trigona mengunjungi serbuk sari
yang berwarna merah, kuning, putih, jingga,
dan ungu (Pratama et al. (2018). Tettragona
sapiens, lebah tak bersengat yang berbeda,
memperoleh serbuk sari paling banyak dari
bunga bewarna kuning Cucumis sativus
(Suhri et al. 2020). Selain itu, lebah
mengumpulkan serbuk sari dari tanaman
Tettragona laeviceps bewarna krem, oranye,
atau kuning (Agus et al. 2019). Serbuk sari
yang bewarna kuning merupakan 98,95%
berasal dari tanaman Mimosa gemmulata
(Mimosaceae), sedangkan serbuk sari
bewarna coklat sebesar 89.84 % berasal dari
tanaman family Fabaceae (Silva et al. 2006).
Fitur morfologi serbuk sari pada berbagai
jenis tanaman berbunga menunjukkan hasil
yang beragam. Jenis bukaan, bentuk,
ornamen eksin, dan ukuran beberapa serbuk
sari berbeda ke serbuk sari lainnya
tergantung pada tingkat kematangan serbuk
sari. Perbedaan warna pada serbuk sari akan
mempengaruhi komponen kimia atau bioaktif
dari serbuk sari tersebut.
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Tabel 1. Jenis-jenis tanaman berbunga dan senyawa aktif yang berperan menarik perhatian
lebah dalam mencari sumber pakan yang efektif

Jenis tanaman Senyawa aktif yang berperan dalam Reference
tanaman

Jasminum officinale (Oleaceae) Benzil acetat, methyl salisilat,. jasmone, Suyanti, et al.
lynalol, neurol idol, dan indole (2003)

Rubus (Rosaceae) Aroma  terpenoid seperti trans-B-

Ranunculus (Ranunculaceae) ocimene.

Chamaedora linearis (Arecaceae)

Listera ovata (Orchidaceae) Linalool dan trans-B-ocimene

Ceratonia siliqua (Leguminosae) Linalool dan oksidanya

Palem Geonoma macrostachys Trans-farnesene

(Arecaceae)

Carum (Apiaceae) Campuran terpen seperti trans-B-
farnesene, -caryophyllene, dan
limonene,

Willow (Salix, Salicaceae) Benzenoid, eter benzenoid (1,4-

dimetoksi benzena) disertai representasi Dobson (2006)

dari berbagai terpenoid

Filipendula vulgaris (Rosaceae)

2-feniletanol, bersama dengan beberapa
volatil daun hijau

Trimenia (Trimeniaceae),

2-feniletanol diikuti oleh 8-heptadesen

Angelica (Apiaceae)

terpenoid dan benzenoid

Daphne mezereum (Thymelaeaceae)

Linalool dan trans-B-ocimene disertai
dengan beberapa benzenoid (misalnya,
benzaldehida, benzil alkohol).

Platanthera stricta (Orchidaceae)

Monoterpenoid (terutama aldehida ungu
dan alkohol, dan -pinene)

Andrena vaga

1,4-Dimethoxybenzene

Andrena spp., Colletes cunicularius

Linalool

Semua jenis tanaman berbunga

Dotterl and

p-Anisaldehyde, Phenylacetaldehyde Vereecken (2010)

Peponapis pruinosa

1,2,4-Trimethoxybenzene

Citrus (Rutaceae)

Terpen dan terpenoid Germana, (2013)

Narcissus (Amaryllidaceae)

3,4,5- Trimethoxytoluene

Malvaceae, Orchidaceae, and

Valerianaceae

3,4-dimethoxytoluene El-Sayed (2011)

Amaryllidaceae, Annonaceae, Araceae,
Asteraceae, Oleaceae, and Orchidaceae

Braun et al. (2011);
El-Sayed (2012)

2-Methoxy-4-methylphenol (p-creosol)

Mentha Spicta L., Origanum vulgare L.
and Thymus vulgaris L (Lamiaceae)

Mehrnia, et al.
(2017)

Menthol dan thymol

Nektar dan serbuk sari

merupakan

bunga dari kemotipe tanaman yang berbeda,

bentuk antibiotic sumber terpen tanaman.
Kandungan golongan terpen dalam nectar
dan serbuk sari memungkinkan lebah
menyukai tanaman tersebut. Lebah pekerja
dapat membedakan bau campuran daun dan

misalnya senyawa carvacrol atau thymol dari
chemotype Majorana syriaca, yang mungkin
membantu pengambilan keputusan untuk
mencari makan yang efektif (Wiese et al,
2018). Tidak semua kemotipe bunga yang
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berbeda dapat dipisahkan, hal ini
dikarenakan aroma foral kultivar setiap jenis
tanaman berbeda baik dari segi fungsi
intensitas dan senyawa kimia yang
berhubungan dengan senyawa aromatik.
Menurut Wright et al. (2013), menyatakan
bahwa lebah madu mampu menggunakan
semua zat volatil foral untuk membedakan
varians dalam aroma vyang dihasilkan.
Berdasarkan eksperimen laboratorium
menunjukkan bahwa lebah dapat belajar
membedakan aroma yang sangat mirip pada
semua jenis sumber tanaman berbunga
sebagai sumber makanan dan dapat
membedakan konsentrasi yang lebih tinggi
atau lebih rendah dari aroma tanaman
tertentu (Ditzen et al. 2003).

T. wvulgaris sebagai tanaman bunga
aromatik bewarna merah muda atau putih
serta batang berkayu memiliki karakteristik
terpenes (seperti senyawa carvacrol dan
timol) yang berbeda, dimana lebah madu
pekerja atau pengumpul serbuk sari dapat
membedakannya dengan baik. Hal ini berarti
bahwa lebah (pencari makan) dapat
membedakan antara kemotipe dan nektar
yang disimpan oleh jenis lebah perawat.
Respon fisiologis diuji pada lebah pekerja
dan lebah yang baru muncul dengan
menggunakan antena elektroantenografi.
Kedua lebah merespon geraniol dan trans-
sabinene lebih tinggi dibandingkan dengan
carvacrol dan timol. Senyawa geraniol dan
geranyl acetate dalam serbuk sari tanaman
menimbulkan  respon  tertinggi, karena
geraniol merupakan senyawa utama dari
feromon dan madu lebah dapat mendeteksi
senyawa yang memiliki sensitivitas tertinggi.
Feromon ini juga mengandung senyawa yang
dikenal tersebar luas dalam aroma bunga
(1,8-cineole, (E,E)-farnesol, (Z)-B-ocimene),
dengan 1,8-cineole yang terbukti paling
penting dalam perekrutan lebah (Mena
Granero et al. 2005).

Terpen produk thyme yang dapat
dimakan lebah (terutama dari serbuk sari)
menghasilkan aktivitas antibiotik yang efektif
dan dapat dideteksi dengan tingkat respons
yang berbeda oleh antena lebah madu
(Wiese et al, 2018). Lebah madu
diasumsikan mampu membedakan antara
terpen foral yang berbeda dan konsentrasi
yang bervariasi. Pada (tabel 1) menunjukkan
perbedaan jenis tanaman dengan senyawa
aromatik yang berbeda-beda, hal ini menjadi
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perhatian lebah dalam mencari makanan
yang efektif pada koloninya.

5. Kesimpulan

Aroma bunga merupakan hal yang sangat
penting terhadap aspek ekologi kimia dan
perilaku lebah dalam mencari sumber
makanan. Pentingnya aroma bunga akan
berdampak pada daya tarik lebah pada jarak
jauh maupun jarak pendek pada bunga.
Senyawa aktif yang terdapat dalam serbuk
sari akan menjadi perhatian lebah dalam
kontribusi keberhasilan mencari makan koloni
lebah yang efektif, tetapi juga membantu
meningkatkan efisiensi mencari makan,
sehingga pertumbuhan dan kebugaran
reproduksi koloni lebah dapat berkembang
biak dengan baik. Namun, tidak semua
tanaman dapat menghasilkan aroma yang
baik, sehingga aroma bunga yang diserap
oleh lebah seringkali rendah. Studi lebih
lanjut diperlukan untuk menentukan sejauh
mana aroma nektar dan serbuk sari secara
langsung mempengaruhi komunikasi lebah di
dalam sarang, dan perlu menguji pentingnya
karakteristik non-volatil dari nektar atau
serbuk sari (Misalnya: komposisi asam
amino, kandungan fenolik dan lipid serbuk
sari), yang dapat dideteksi oleh lebah pekerja
selama frofalaksis dan mengisap serbuk sari
yang menempel dengan sukses.
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