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ABSTRAK 

Objektif kajian ini adalah untuk mengecam rama-rama jantan A. egenaria dan 
A. prepuncta melalui pengukuran dan perbandingan pada struktur yang terdapat pad a 
bahagian organ pembiakan jantan. Bagi tujuan aplikasi akan datang, kekunci dikotGmi 
juga turut dibina untuk pengecaman spesies berdasarkan perbezaan pada morfologi 
luaran rama-rama ini. Persampelan rama-rama telah dibuat di Kampung Singgaron 
Baru dan Kampung Nalapak, Ranau. Perangkap Robinson telah digunakan untuk 
menangkap rama-rama tersebut dan hasil tangkapan telah dicam di Makmal Sekolah 
Pertanian Lestari 3. Principal Component Analisis (PC4) telah digunakan untuk 
mengekstrak data menggunakan ukuran pada struktur organ pembiakan rama-rama 
tersebut. PCA telah mengenalpasti tiga komponen variasi yang penting yang 
menerangkan sebanyak 82.53% dari kepelbagaian set data. Kajian mendapati bahawa 
struktur or~an pembiakan jantan rama-rama yang penting untuk pengecaman adalah 
kepanjangan aedaegus, valva, corona, vinculum dan diameter uncus. Terdapat 
perbezaan bererti antara struktur organ pembiakan jantan bagi A. egenaria dan 
A. prepuncta dari segi saiz terutamanya pad a bahagian aedaegus, valva, corona, 
uncus, dan vinculum (Ujian t tidak bersandar; t 2,14 = 7.55, P<O.OOl). Daripada dua 
spesies tersebut, kajian terhadap struktur morfologi luaran mendapati bahawa kedua­
dua spesies ini dapat dibezakan melalui pembesaran pada bahagian tomus sayap 
belakang pada A. egenaria yang tidak terdapat pada A. prepuncta. Sebagai 
kesimpulanhya, kajian ini secara signifikan menyokong teori terdahulu bahawa spesies 
ini dapat dibezakan melalui pembedahan pada organ pembiakan jantan. Kajian ini juga 
mendedahkan bahawa pembesaran pada bahagian tomus sayap belakang dan corak 
tompok pada sayap A. egenaria dapat digunakan untuk membezakan spesies ini dari 
A. prepuncta. 
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THE STUDY OF MALE GENITAUA FOR THE IDENllFICAll0N OF 
AMATA-EGENARIA AND AMATA PREPUNCTA MOTH 

(LEPIDOPTERA: ARcnIDAE) 

ABSTRACT 

The objective of this study was to identify the male A. egenaria and A. prepuncta moth 
by measuring and comparing the structures of their genitalia. For future application, 
dichotomous keys to identify the species were also conStructed based on the 
differences in the external morphology of both the species. The species were sampled 
in Kampung Singgaron Baru and Kampung Nalapak, Ranau. Robinson trap was used to 
trap these moths and the specimens collected were identified in Laboratory no. 3 of 
the School of Sustainable Agriculture (SSA). Principal component analysis (PCA) was 
performed on the genitalia measurements of the moths. The PCA indicated three 
components of variations that were important which explained 82.53% of the data set. 
The moth's genitalia structures were found to be important for identification of the 
species were the length of aedaegus, valva, corona, vinculum and uncus diameter. 
There was a significant difference between the aedaegus, valva, corona, uncus and the 
vinculum sizes (Independent t test; t 2,14 = 7.55, P<O.OOl). Of the two species, a study 
of the external morphology suggested that the species could also be differentiated by 
the excess growth of the tomus area of the hind wing of the A. egenaria, a growth that 
was absent in A. prepuncta. As a conclUSion, this study contributed significantly in 
supporting the existing theories that these species can be differentiated through male 
genitalia dissection. The results of this study also revealed that the excess growth of 
the tornus area of the hind wing and the shape of the blotch on the wings of 
A. egenaria can be used to differentiate this species from A. prepuncta. 
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BABl 

PENGENALAN 

1.1 Pengecaman serangga 

Prinsip asas pengecaman serangga adalah sama dengan prinsip pengecaman haiwan 

lain iaitu pengecaman pada bahagian anatomi badan. Ini termasuklah bahagian kepala, 

abdomen, kaki, sayap dan morfologi dalaman (Ross, 2000). Proses pengecaman 

sesuatu organisma yang kriptik adalah sangat sukar dan ia selalunya mem iii ki struktur 

morfologi luaran yang serupa seperti saiz tubuh, sayap, kaki dan sebagainya yang 

sama. Contohnya, rama-rama dari genus Lophoptera (Lepidoptera: Noctuidae) yang 

mempunyai tiga puluh spesies yang berlainan tetapi memiliki warna, sayap, saiz dan 

bentuk tubuh yang hampir sama (Holloway, 1985). 

Walaubagaimanapun, semua organisma termasuklah serangga yang bersifat 

kriptik boleh dibezakan melalui kaedah pengecaman struktur organ pembiakan jantan 

atau menggunakan kaedah genetik molekul iaitu melalui asid deosiribonukleik (DNA). 

Dalam kaedah ini, urutan pasangan bes satu atau lebih gen digunakan sebagai kriteria 

utama untuk pengecaman spesies (Gullen dan Cranston, 2010). 

Namun itu, kedua-dua kaedah pengecaman ini mempunyai kelemahan dan 

kelebihan masing-masing. Setakat ini, pengecaman organisma kriptik menggunakan 

kaedah molekul DNA adalah yang paling tepat tetapi ia selalunya melibatkan kos yang 

tinggi, masa yang panjang dan kekurangan kepakaran saintifik (Monin et aI., 2004). 

Manakala kaedah pengecaman menggunakan kaedah struktur organ pembiakan jantan 

juga adalah tepat dan paling cepat tetapi kaedah ini hanya terbatas kepada organisma 

jantan sahaja (Holloway, 1985). 



Selain itu, cara lain untuk membuat pengecaman ialah menyerahkan organisma 

tersebut kepada pakar untuk dicam seperti Muzium Natural History of London (United 

Kingdom), Muzium Bogor (Indonesia), Jabatan Pertanian dan lain-lain muzium yang 

mempunyai koleksi yang lengkap. Serangga ini akan dibandingkan dengan spesimen 

dalam koleksi serangga yang telah lengkap dilabel dan dicam. Serangga tersebut juga 

akan dicam mengunakan gambar atau huraian pada buku. Cara yang lain adalah 

seperti penggunaan kekunci dikotomi. Kekunci dikotomi yang lengkap dengan gambar 

adalah amat berguna kepada golongan pakar dan amatur (Cedric, 2005). 

1.2 Justifikasi kajian 

Kebanyakan spesies Amata seperti A. egenaria dan A. prepuncta adalah endemik iaitu 

spesies yang hanya terclapat di Borneo (Holloway, 1988). Serangga yang endemik 

kepada BOrneo termasuklah rama-rama adalah sangat sensitif terhadap perubahan 

persekitaran dan mempunyai keperluan habitat dan pemakanan yang spesifik 

(Homer-Devine et aI., 2003) dan oleh itu, sangat penting untuk dikaji kerana ia 

mempunyai nilai-nilai pemuliharaan yang tinggi. 

Kajian ini memfokuskan kepada A. egenaria dan A. prepuncta kerana kedua­

dua spesies ini paling banyak dijumpai di ladang koko tetapi ia sangat sukar untuk 

dikenalpasti kerana kedua-duanya mempunyai morfologi luaran seperti saiz tubuh dan 

corak sayap yang hampir sama. Oleh itu, proses identifikasi rama-rama ini hanya dapat 

dilakukan secara tepat dengan mengkaji struktur organ pembiakan jantan rama-rama 

tersebut. Kajian ini juga dijalankan untuk mengecam spesies kriptik, A. egenaria dan 

A. prepuncta menggunakan struktur organ pembiakan jantan dan kekunci dikotomi 

berasaskan kepada struktur morfologi luaran. 

1.3 Objektif 

i. Mengkaji perbezaan struktur organ pembiakan jantan antara A. egenaria dan 

A. prepuncta 

ii. Menulis kekunci dikotomi rama-rama untuk membezakan A. egenaria dan 

A. prepuncta 

2 



BAB2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Pengelasan Lepidoptera 

Order Lepidoptera termasuk kupu-kupu dan rama-rama termasuk dalam kelas Insecta 

iaitu kelas yang terbesar di dunia. Dalam kelas ini, order Lepidoptera membentuk lebih 

daripada 165, 000 spesies (Robinson et 81., 1994). Dalam proses pengelasan, kupu­

kupu dan rama-rama diatur dengan menggunakan sistem Linnean. Sistem ini telah 

diperkenalkan oleh seorang saintis Sweden yang bemama Carl Von Linne'. 

Semasa penerbangan normal, sayap depan dan belakang Lepidoptera boleh 

dibahagikan kepada Jugatae dimana sayap serangga tersebut bersambung melalui 

unjuran dari sayap hadapan (Jugum) dan Frenatae dengan syarat terdapatnya organ 

yang dikhususkan untuk memasukkan sayap depan dan sayap belakang dengan tepat; 

pada bahagian sisi sayap belakang terdapatnya satu atau lebih bulu pendek dan keras 

(frenulum) yang dimasukkan ke dalam lobus atau setae yang keras (retinakulum) pada 

bahagian bawah sayap hadapan (Ivo dan Frantisek, 1980). 

Ciri-ciri lain yang digunakan untuk mengelaskan Lepidoptera adalah dengan 

melihat pada sayapnya. Vena sayap hadapan dan belakang mungkin mempunyai 

bilangan yang sarna dan sayapnya mungkin mempunyai bentuk yang sarna 

(Homoneura); ataupun bentuk yang berbeza (Heteroneura). Sesetengah famili 

Lepidoptera boleh dikelaskan mengikut bilangan duktus seksual betina iaitu kepada 

Monotrysia (mempunyai satu duktus seksual) dan Ditrysia (mempunyai dua duktus 

seksual) (Ivo dan Frantisek, 1980). 



Lepidoptera turut dibahagikan kepada dua kumpulan iaitu Rhopalocera (kupu­

kupu) dan Heterocera (rama-rama). Heterocera terbahagi kepada makrolepidoptera 

iaitu rama-rama bersaiz besar dan mikrolepidoptera iaitu rama-rama bersaiz keeil. 

Makrolepidoptera merupakan kumpulan yang lebih dikenali berbanding dengan 

microlepidoptera. Satu per empat daripada 165, 000 spesies rama-rama adalah dari 

kumpulan mikrolepidoptera. Microlepidoptera merangkumi famili seperti Pyraloidea, 

Tineoidea, Gelechhioidea dan Tortricoidea. Terdapat 42 famili mikrolepidoptera yang 

telah dikenalpasti di Asia Tenggara (Robinson et al, 1994). 

Menurut Holloway (2005), rama-rama diklasifikasikan kepada 25 famili; 

Noctuidae, Cossidae, Metabelidae, Dudgeoneidae, Arctiidae, Lithosiinae, Geometridae, 

Ennominae, Noctuidae, Nolinae, Sarrothripinae, Catocalinae, Ophiderinae, Hypeninae 

dan juga sub familinya (Holloway, 1988). Walaubagaimanapun, kajian ini hanya akan 

membincangkan tentang spesies Amata dari famili Arctiidae kerana ia adalah kumpulan 

genus yang paling banyak didapati di ladang koko. 

2.1.1 Famili Arctiidae 

Arctiidae merangkumi daripada 11,000 spesies yang mana 50 peratus daripadanya 

terdapat di kawasan Neotropik (Watson dan Goodger, 1986). Di Borneo, Arctiidae 

dibahagikan kepada empat subfamili utama iaitu Syntominae, Euchromiinae, 

Aganainae dan Arctiinae (Holloway, 1988). Banyak spesies dalam famili Arctiidae yang 

mempunyai warna yang cerah. Ini adalah satu daripada mekanisma perlindungan yang 

berfungsi sebagai amaran kepada pemangsa bahawa spesies tersebut tidak sesuai 

untuk dimakan. 

Kebanyakan Arctiidae menghasilkan bahan kimia beracun seperti histamines, 

pyrazines, acetylcholine dan cajin yang digunakan sebagai perlindungan. Bahan kimia 

ini dihasilkan apabila larva memakanan tumbuhan perumah (Weller et aI., 1999). 

Tumbuhan perumah ini selalunya mengandungi bahan-bahan kimia seperti alkaloid 

pyrolizidine, glycoside cardiac dan iridoid glycosides. 

Terdapat spesies dalam famili Arctiidae yang beradaptasi dengan melakukan 

mimikri ke atas serangga seperti kupu-kupu beracun, kumbang, lipas dan juga 
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tebuan. Mimikri ini banyak berlaku pada subfamili Euchromiini. Sesetengah dcki 

spesies Euchrominii ini hampir serupa dengan tebuan yang dimimiknya (Simmon dan 

Weller, 2002). Mimikri inl jelas kelihatan terutamanya pada bahagian abdomen 

serangga tersebut seperti warna gelang pada bahagian segmen abdomen (Weller et 

a/., 2000). 

Arctiidae mempunyai banyak spesies yang dianggap sebagai serangga perosak 

yang penting kepada tanaman seperti koko (Sunshine et a/., 2007). Terdapat 

sekurang-kurangnya enam spesies dari genus Diacrisia. Tiga genus yang utama adalah 

Diacrisia auriantiaca, Diacrisia maculosa dan Diacrisia rattray,: Serangga ini menyerang 

daun muda pada pokok koko pada peringkat larva. 

2.2 Kepentingan organ pembiakan jantan dalam pengecaman 

Pengecaman melalui struktur organ pembiakan serangga sudah lama digunakan dalam 

proses pengelasan spesies terutamanya dalam bidang sistematik. Pengecaman melalui 

ciri-ciri yang terdapat pada organ pembiakan telah digunakan secara meluas di seluruh 

dunia kerana selalunya setiap spesies yang dicam mempunyai struktur organ 

pembiakan jantan yang unik dan berbeza antara satu spesies dengan spesies yang lain 

(Arnqvist dan Danielson, 1999; Nice dan Shapiro, 1999; Hosken dan Stockley, 2004). 

Menurut Muttanen et a/. (2007), pengecaman serangga dari spesies yang 

sarna dari segi morfologi luarannya selalunya bergantung kepada pembedahan 

bahagian organ pembiakan untuk membezakan spesies tersebut menjadikan organ 

pembiakan satu aset yang penting dalam kajian taksonomi. 

Variasi pada morfologi organ pembiakan sering dibincangkan dalam kajian 

taksonomi dan biaSanya lebih banyak analisis secara subjektif dan bukannya kuantitatif 

dilakukan dan selalunya ukuran-ukuran saiz lebih banyak diambil berbanding maklumat 

seperti bentuk morfologi organ tersebut (Zelditch et a/., 2004). Saiz merupakan satu 

ciri yang penting terutama pada saiz organ pembiakan dimana kajian telah 

membuktikan terdapat variasi yang kurang pad a organ pembiakan berbanding saiz 

badan serangga (Eberhard et a/., 1998). 

5 



2.3 Morfologi rama-rama yang penting untuk pengecaman 

Terdapat dua kaedah pengecaman rama-rama yang telah digunakan oleh para 

penyelidik iaitu penggunaan kekunci dikotomi dan struktur organ pembiakan jantan 

(Holloway 1985, 1999, 2005). Proses pengecaman rama-rama menggunakan kaeclah 

kekunci dikotomi dibina berasaskan kepada struktur morfologi luaran sesuatu spesies 

tersebut. Kekunci dikotomi wujud dalam bentuk cabang yang berpasangan. Setiap 

cabang mempunyai pernyataan yang berlawanan. Contohnya, cabang pertama; 1a. 

mempunyai sayap dan cabang keclua; lb. tidak mempunyai sayap. Pilihan akan dibuat 

berdasari<an ciri-ciri apakah yang paling sesuai untuk menggambarkan spesies 

tersebut. cabang-cabang ini akan berterusan sehinggalah spesies yang ingin dicam 

akan dapat ditemui (Gary, 1996). 

Morfologi lual'an rama-rama yang sering digunakan untuk membina kekunci 

dikotomi ialah warna dan bentuk kepala, warna dan bentuk toraks, corak dan ciri 

sayap, panjang kaki dan corak pada abdomen. Ciri-ciri ini amat penting untuk 

dijadikan sebagai kekunci yang dapat digunakan untuk membezakan serangga 

terutamanya serangga dari famiJi dan genus yang sama (Ceclrick, 2005). Contohnya, 

rama-rama Targala albiceps mempunyai corak sayap yang sama dengan T. duplicilinea 

tetapi keclua-dua spesies ini dapat dibezakan melalui titik putih yang terdapat pada 

bahagian hadapan dan post-reniform cevron sayap (Holloway, 1985). Proses 

pengecaman rama-rama menggunakan organ pembiakan jantan selalunya melibatkan 

penelitian terhadap struktur dalaman seperti kepanjangan uncus, tegument, gnathos, 

transtilla, valve, sacculus, vinculum, aedaeguS dan sebagainya. Struktur organ 

pembiakan jantan sering digunakan sebagai sumber kajian filogeni terutamanya pada 

peringkat taxa (Kitching, 2002; Sihvonen dan Kaila, 2004). 
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2.3.1 Morfologi luaran rama-rama 

a. Kepala 

Rajah 2.1 

Sumber: 

ch a.s. _ Jj "sc 

PI /T:! \ I l ,,- m .p. 

Lp.·- ~ I ''-J 
II - ha 

Bahagian hadapan kepala Lepidoptera; label: ch, chaeosmata; oc, 
ocellus; a.s, antennal sockets; sc, scapes; fr, frons;, pi, pilifres; m.p, 
maxillary pa/pus, I.p, labial pa/pus,; ha, haustellum 
Resh dan carde, 2003 

Sahagian kepala rama-rama dewasa mempunyai bentuk ovoid Ia juga mempunyai 

warna yang berbeza-beza mengikut spesies. Bahagian mulut rama-rama turut terletak 

di kepala yang mengandungi pelbagai organ deria di atas dan pada mulut serangga 

tersebut (Cedric, 2005). Sahagian belakang kepala terdapatnya occipital foramen 

dimana kebanyakan organ dalaman bersambung dengan bahagian toraks dan 

abdomen rama-rama. Kepala rama-rama selalunya diliputi dengan sisik-sisik halus 

yang nipis tetapi terdapat juga sebilangan daripada sisik-sisik halus ini mempunyai 

bentuk seperti rambut halus ataupun berbentuk jambul (Common, 1990). 

Organ yang paling mudah dilihat pada kepala adalah bahagian mata dan 

antenna. Mata rama-rama terdiri daripada bentuk-bentuk heksagon yang kecil ataupun 

ommatidia. Antena juga terletak di bahagian kepala. Struktur asas antena terbahagi 

kepada tiga iaitu bahagian tapak (scape) yang bersambung dengan permukaan kepala, 

bahagian pedicel dan bahagian flagellum (Chapman, 1998). Bahagian ini juga 

mempunyai sensilla yang juga dikenali sebagai organ Johnston dan flagellum. Sensilla 

berfungsi untuk mengesan bau. Bahagian flagellum selalunya panjang dan berbentuk 

cincin. Kepelbagaian sensila antena berkait rapat dengan kepelbagaian ekosistem 

dimana rama-rama ini tinggal dan berpotensi untuk dijadikan maklumat untuk kajian 
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ftlogeni (Faucheux et aI., 2006). flagellum pada rama-rama jantan selalunya lebih 

kompleks berbanding dengan flagellum pada rama-rama betina. Menurut Kukalova 

(1992), bahagian tapak, pedicel dan flagellum adalah bersifat homolog dengan 

bahagian subcoxa, coxa pada bahagian kaki. 

Bentuk paling ringkas bagi sesungut adalah dalam bentuk monoliform dimana 

bahagian segmen ini berbentuk ovoid dan bahagian di antara segmen adalah rapat 

(Common, 1990). Antena rama-rama betina lebih kerap mempunyai bentuk filiform 

berbanding rama-rama jantan dan terdapat bahagian setae sensor atau cilia pada 

antena. Bahagian flagellum rama-rama jantan dalam kumpulan lain mempunyai cilia 

yang lebih panjang. Rama-rama jantan selalunya mempunyai flagel/um yang berbentuk 

pectinate dengan setiap segmen mempunyai satu sehingga empat cabang. Selalunya 

bahagian flagel/um yang sering kali dimodiftkasi. Contohnya, pada sesetengah rama­

rama jantan dan kumbang bahagian flagel/um adalah berbentuk plumose dan 

flabel/ate (Cedric, 2005). 

b. Toraks 

Rajah 2.2 

Sumber: 

an e'i,e pa me 

oc / ~ l , I w.b. 

I 

t.s. 

Anatomi rama-rama (Ditrysian). label: an, antenna; eye, compound 
eye; oc,ocel/us; I.p, labial pa/pus; ha, haustelum (Proboscis); 
pa,patagium; te,tegula; me, mesoscutum; w.b, wing base; co, coxa; tr, 
trochanter; te.,femur; ti, tibia; t.s, tibial spurs; ta, tarsomeres; eI, tarsal 
claws; ep, epiphysis. 
Resh dan carde, 2003 
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Rama-rama mempunyai bentuk dali saii toraks yang berbeza mengikut famili dan 

spesies. Struktur toraks digunakan dalam pengelasan taxa dan pada pengeeaman 

genera famili Noctuidae (Ross, 2000). Bahagian toraks dibahagikan kepada tiga 

bahagian iaitu protoraks, mesotoraks dan metatoraks. Ketiga-tiga bahagian ini 

bercantum dengan rapat dan tidak mudah untuk dicam antara satu sarna lain. Setiap 

bahagian membawa sepasang kaki (Barlow, 1982). 

Bahagian protoraks mempunyai saiz yang keeil. Pada sesetengah kumpulan 

primitif rama-rama saiz metatoraks adalah hanya keeil sedikit berbanding dengan 

metatoraks. Mesotoraks adalah segmen yang paling besar pada toraks. Dalam 

mesotoraks rama'"rama dari famili Noctuidae, Notodontiidae, Arctiidae dan 

Lymantriidae mempunyai struktur tympanum yang digunakan untuk mengesan bunyi 

ultrasonik yang dikeluarkan oleh kelawar (Ross, 2000). Sotoraks membawa sepasang 

dorsal plate yang bersambungan, bahagiari tegulae sekali sekala mempunyai sisik atau 

bulu halus dan mempunyai warna berlainan yang ketara berbanding dengan toraks 

(Barlow, 1982). 

Dinding toraks terdiri daripada lapisan sclerotized plates yang bersambungan 

diantara satu sarna lain melalui membran. Bahagian dorsal setiap segmen dikenali 

sebagai notum. Menurut Common (1990), terdapat tiga notum iaitu pronotum, 

mesonotum dan metanotum. Toraks selalunya dilitupi oleh sisik yang berlapis-Iapis dan 

selalunya sisik toraks berbentuk filifom yang lateral. Kehadiran sisik-sisik pada rama­

rama memberikan perlindungan terhadap faktor alam sekitar seperti suhu yang sejuk 

dan membolehkan penerbangan dilakukan pada kawasan beriklim sejuk (Kristensen, 

1984). 

c. Sayap 

Warna dan corak pada sayap boleh digunakan sebagai maklumat untuk membuat 

pengelasan rama-rama. Bahagian sayap adalah bermembran dan selalunya dipenuhi 

dengan sisik pada bahagian atas dan bawahnya tetapi pada sesetengah spesies seperti 

Sphingid cephonodes hylas, sisik tersebut digugurkan semasa kali pertama rama-rama 

tersebut terbang (Barlow, 1982). Sahagian vena ataupun urat pada sayap merupakan 

salah satu eiri penting yang digunakan dalam proses pengelasan rama-rama. 
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Rama-rama primitif sepertl kumpulan Microptegrigidae, Agathiphagidae, 

Lophocoronidae dan Exoporia di mana urat pada bahagian sayap hadapan dan sayap 

belakang adalah sama dan keadaan ini dikenali sebagai Homoneurous. Kumpulan 

rama-rama yang lebih maju mempunyai vena yang lebih banyak pada bahagian sayap 

hadapan berbanding sayap belakang dan keadaan ini dikenali sebagai Heteroneurous 

(Common, 1990). Bahagian utama yang menyokong membran sayap diperolehi dari 

vena yang terdapat di sepanjang sayap tersebut. Vena ini boleh membentuk cabang­

cabang yang tertentu. Menurut Wootton dan Ennos (1989), bentuk cabang-cabang ini 

boleh digunakan untuk pengecaman dan pengelasan serangga. 

d. Kaki 

Sepasang kaki terlekat pada setiap tiga bahagian toraks. Bahagian kaki dibahagikan 

kepada lima segmen iaitu coxa, trochanter, femur, tibia, tarsus, dan pretarsus. Tarsus 

mempunyai lima bahagian segment. Pretarsus mempunyai tapak yang mempunyai dua 

kuku. Femur atau tibia selalunya adalah bahagian segmen yang terpanjang. 

Perbezaan morfologi antara famili dapat dilihat pada bahagian kaki sebagai contoh kaki 

hadapan nymphalids adalah pendek. Pyralidae pula mempunyai kaki belakang yang 

panjang. Bahagian cangkuk pada kaki juga mempunyai perbezaan mengikut famili dan 

spesies rama-rama dari segi bentuk dan bilangan. Terdapat juga lepidoptera yang 

lansung tidak mempunyai ciri-ciri ini. Perbezaan morfologi ini dapat digunakan untuk 

membezakan genera dan famili lepidoptera (Barlow, 1982). 

e. Abdomen 

Bahagian abdomen dibahagikan kepada sepuluh segmen yang dapat dialihkan atau 

dipindahkan dimana segmen yang pertama dikecilkan. Bahagian yang ketujuh dan 

kelapan diubahsuai untuk menampung organ pembiakan. Bahagian abdomen 

kesembilan dan kesepuluh bercantum dan diubahsuai untuk membentuk organ 

pembiakan. Bahagian stemum segmen pertama pada famili homoneurous adalah keeil 

dan tidak wujud pada famili lepidoptera yang lain. Artikulasi pada toraks dan bahagian 

abdomen dicapai melalui cantuman otot pada bahagian apodemes yang terkeluar 

daripada stemite (Resh dan carde, 2003). 
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Terdapat sepasang organ timpanal pada bahagian bawah abdomen pada 

Pyraloidae dan Geometroidae. Terdapat banyak bahagian kelenjar yang berkaitan 

dengan proses mengawan pada rama-rama jantan. Ciri-ciri ini selalunya dalam bentuk 

rerambut yang boleh mengembang ataupun sebagai kantung yang boleh dimasukan 

keluar dan ke dalam (coremata) yang berasal dari bahagian membran intersegmenta 

pada bahagian bawah organ pembiakan dan pada segmen lain (Resh dan Carde, 

2003). 

Kebanyakkan Noctuoidea membawa sepasang organ tympanal yang digunakan 

untuk mengesan bunyi. Masing-masing terletak pada bahagian bukaan lateral pada 

abdomen. Pada Arctiidae bahagian metepistemum, iaitu sklerit lateral pada bahagian 

hadapan organ timpanal mempunyai alunan yang dikenali sebagai mikrotimbals. Otot 

yang bersambung dengan bahagian dalam sklerit menyebabkan mikrotimbals 

digerakkan dalam urutan tertentu yang menyebabkan bunyi klik ultrasonik 

(Common, 1990). Abdomen turut membawa organ penghadaman, respirasi, organ 

perkumuhan, dan gonad dibentuk pada rama-rama betina untuk penghasilan telur 

(Barlow, 1982). 

2.3.2 Morfologi dalaman rama-rama 

a. Organ pembiakan jantan 

Rajah 2.3 

Sumber: 

u 

Organ pembiakan rama-rama jantan (Tortricidae), label: un, uncus, tg, 
tegument, so, soci;, gn, gnathos, tr, transtilla; ju, juxtil; va. valve; sa, 
sacculus, vi, vinculum; ph, phallus (aedaegus); ve, vesica; co, comuti. 
Resh dan carde, 2003 
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Organ pembiakan terdiri daripada dua struktur utama iaitu struktur asas dan struktur 

khas. Struktur asas terdapat pad a semua serangga namun dalam bentuk yang 

berbeza-beza. Struktur kedua pula merupakan struktur yang hanya terdapat pada 

sesuatu kumpulan ataupun spesies serangga tersebut dan ciri-ciri ini dapat digunakan 

untuk pengecaman spesies (Cedric, 2005). 

Kajian perbandingan menunjukkan bahawa pad a semua serangga struktur asas 

organ pembiakan serangga terdiri daripada sepasang phallic lobes primer dan 

cabang ectodermal pada segmen kesepuluh abdomen. Namun, pada Ephemeroptera 

ia kekal sebagai dua lobus yang berasingan. Menurut Holloway (1988), kehadiran 

sepasang salur pada bahagian atas dan bawah lobus ovipositor merupakan satu ciri 

unik yang berpotensi untuk digunakan untuk pengelasan Arctiidae. 

Organ pembiakan merupakan bahagian pada serangga dewasa yang berfungsi 

dalam proses pembiakan dan selalunya tetletak daripada segmen ketujuh dan segmen 

kesepuluh pada abdomen. Sahagian ini adalah penting untuk tujuan pengecaman 

spesies dan untuk tujuan Idasifikasi. Pada organ pembiakan jantan, segmen 

kesembilan membentuk bahagian dorsal yang berbentuk tudung dikenali sebagai 

tegumen yang bersambungan dengan bahagian ventral berbentuk U yang dikenali 

sebagai vinculum (Common, 1990). 

Bahagian saccus pula adalah bahagian yang berbentuk cylindrical selalunya 

terjulur ke hadapan daripada bahagian vinculum ke bahagian kaviti abdomen. 

Bahagian yang terjulur keluar pad a bahagian dorsal tengah pada tegumen dikenali 

sebagai uncus yang mempunyai bentuk yang berlainan samada bifid, trifid, 

pengurangan atau tiada lansung uncus (Common, 1990). Uncus mewakili kesemua 

bahagian organ yang terdapat pad a segmen kesepuluh atau sebagai apendaj segmen 

tersebut. Bahagian atas uncus boleh wujud dalam keadaan sedikit bengkok dan 

membentuk furca (Ross, 2000). 

Pada bahagian bawah uncus adalah gnathos yang terbentuk daripada 

sambungan tegumen pada bahagian bawah dan selalunya bersambung pada bahagian 

tengah. Pada bahagian lateral terdapat sepasang valva pada bahagian bawah yang 

bersambungan dengan vinculum dan tegumen. Valva merupakan organ yang berfungsi 

untuk memegang organ pembiakan serangga betina sewaktu proses mengawan 

(Mutanen, 2006). 
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