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Filogeni Ordo Serangga dan Hexapoda Bukan Serangga

Purnama Hidayat dan Soemartono Sosromarsono
Departemen Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian, IPB
JI. Kamper, Kampus IPB Dramaga, Bogor 16680
Email: purnamahidayat@gmail.com

Abstrak

Semua serangga termasuk kelompok heksapod, namun tidak semua
heksapod merupakan serangga. Hexapoda merupakan kelompok arthropod
yang femiliki tiga pasang tungkai. Sebagian besar anggota heksapod adalah
serangga. Sebagian kecil anggota heksapod memiliki tiga pasang tungkai
namuf bukan termasuk serangga. Kelompok heksapod bukan serangga
terseBbut adalah Collembola, Diplura dan Protura yang ketiganya disebut
Parainsecta. @ Sedangkan kelompok heksapod serangga terdiri dari ordo
lainnya yang tidak termasuk Parainsecta, disebut Kelas Insecta.
Perkembangan teknologi mempengaruhi perkembangan dalam pencarian dan
analisis karakter dalam bidang taksonomi dan filogeni. Beberapa perubahan
dalanpordo juga terjadi sehingga mengubah pola filogeni ordo serangga. Ordo
Homoptera dan Heteroptera digabung menjadi satu ordo, vyaitu Ordo
Hemiptera. Ordo serangga baru vyang ditemukan di Afrika vyaitu
Mantdphasmatodea digabung dengan Ordo Gryllobalttodea menjadi satu ordo,
yaitu *Notoptera. Ordo Isoptera diturunkan ranking taksonominya menjadi
tingkat famili dan dimasukkan menjadi bagian dari Ordo Blattodea.

Kata Kunci: Evolusi, filogeni, serangga, hexapoda, arthropod

Philogeny of Insect Orders and Non-Insect Hexapods
Abstract

All insects are in the hexapod, but not all hexapod are insects. Hexapod
is an arthropod group that has three pairs of legs. Hexapod is an arthropod
group that has three pairs of legs. Most of the hexapod members are insects.
There is a small group of hexapod called Parainsecta consists of Collembola,
Diplura, and Protura. The other orders of hexapods are belong to the Class of
Insecta - the true insects. Some insect orders were changed as the results of
new technologies used in taxonomy. Orders of Homoptera and Heteroptera
werecunited in the Order Hemiptera. A new insect order was established based
on (finding of Mantophasma spp. in Africa, that is the Order
Mantophasmatodea. This new order was closely related to the Order
Grylloblattodea and therefore put together in the one order, the Order
Notoptera. The last change in the insect order was the Order Isoptera which
was lowered its taxonomical rank to the family level and put in the Order
Blattedea.

Key weords: Evolution, phylogeny, insect, hexapod, arthropod
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Pendahuluan

Dalam dunia kehidupan, ditemukan berjuta jenis organisme baik di
daratan maupun di perairan. Diperlukan sistem klasifikasi untuk tiap kelompok
organisme tersebut guna memilahnya dan memahaminya menurut jenisnya,
seperti halnya dalam perpustakaan diperlukan sistem klasifikasi yang baik
untuk menyimpan buku-buku sesuai dengan ilmu, cabang ilmu, dan lain
sebagainya. Dengan cara demikian tiap buku yang disimpan dalam bidang
ilmu apapun, dapat ditemukan kembali dengan mudah apabila diperlukan.

Serangga mempunyai keanekaragaman bentuk dan cara hidup yang
sangat, besar. Kini sudah diidentifikasi lebih dari dua juta spesies yang
tersebar di seluruh benua. Untuk dapat memilah dan mengenal kelompok dan
jenis-jenis serangga itu, mereka perlu dikelompokkan menurut ciri-ciri
strukturnya. Kelompok hasil pembagian pertama ini dibagi lagi menurut ciri-
ciri lath dan hasilnya adalah kelompok yang lebih kecil. Pembagian seperti itu
berlafjut dan tiap kali menghasilkan kelompok baru yang lebih kecil, yang
pada =Zakhirnya sampai pada kelompok terkecil, yaitu kelompok spesies.
Dengah cara itu didapatkan sistem kategori yang mempunyai ciri-ciri struktur
bersafa dan diberi nama.

Dalam pengertian umum klasifikasi adalah pengelompokkan obyek-
obyeks dalam kelas-kelas menurut kepemilikan bersama atribut-atribut
tertentu. Dalam ilmu biologi klasifikasi adalah memberi batasan yang tepat,
menata dan menentukan jenjang takson-takson. Takson adalah kelompok
yang Zcukup berbeda dari kelompok lain, yang layak diberi nama dan
kedudukan dalam kategori taksonomi tertentu.

Saat ini filogeni serangga berubah seiring berkembangnya teknologi
untuky; mempelajarinya seperti teknologi dalam pengamatan mikroskopis
menggunakan mikroskop elektron, penggunaan komputer, penggunaan teknik
molekuler dan sebagainya. Perkembangan teknologi yang diiringi dengan
penelitian yang sempurna mampu menghasilkan temuan-temuan baru.
Sebagai contoh, temuan ordo baru dari Afrika pada tahun 2002 yaitu ordo
Mantophasmatodea. Saat ini, masih banyak informasi terbaru tentang filogeni
dan penemuan ordo baru yang belum diketahui oleh berbagai pihak. Tujuan
dari tulisan ini adalah untuk menyampaikan perekmbangan terbaru tentang
fiolgeni serangga dan beberapa perubahan tentang ordo serangga.

Klasifikasi Dunia Binatang

Para pakar klasifikasi membagi dunia binatang menjadi sejumlah
kelompok utama (major groups) yang diberi nama filum (phylum). Tiap filum
dibagivagi menjadi kelas-kelas (class), tiap kelas menjadi ordo-ordo (order),
tiap .erdo menjadi famili-famili (family), tiap famili menjadi genus-genus
(genus), dan tiap genus menjadi spesies-spesies (species). Pada banyak
kelompok besar diadakan kategori tambahan seperti subklas, subordo,
superfamili, dan tribus (tribe).

Spesies adalah kategori dasar; mereka adalah jenis binatang yang
terdiri:. dari individu-individu yang secara fundamental mirip dari segi
strukturnya, yang saling-kawin menghasilkan keturunan baru, tetapi tidak
dapat-saling-kawin dengan spesies lain. Kategori subspesies umumnya adalah
ras geografi yang berbeda sedikit satu sama lain. Pengaturan dalam kategori
itu sembarang (arbitrer), artinya menurut pendapat atau opini spesialis yang
menentukan batas-batas suatu kategori. Meskipun para spesialis tidak selalu
sependapat dalam hal batas-batas kategori tertentu, perbedaan pendapat itu
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umumnya kecil. Sistem tersebut di atas adalah piranti yang sangat diperlukan
dalam studi tentang binatang. Tiap orang yang ingin mempelajari perihal
binatang harus memahami benar mengenai sistem tersebut.

Praktik klasifikasi adalah bagian dari taksonomi, seperti tertuang dalam
batasan taksonomi, yaitu: taksonomi ialah teori dan praktik menglasifikasi
organisme. Istilah sistematik (systematics) berasal dari kata bahasa Yunani
systema vyang dilatinkan dan diterapkan pada sistem klasifikasi yang
dikembangkan oleh para naturalis di periode awal, terutama Linnaeus dalam
bukunya, Systema Naturae ed. 1 terbit tahun 1735. Sistematik berurusan
dengan populasi, spesies dan takson tataran atau jenjang atas. Tidak ada
cabang biologi lain yang mempelajari dan mendalami dengan cara yang sama
pada tataran-tataran integrasi antara dunia organisme. Satu tugas utama
sistematik ialah menentukan cara-cara pembandingan, sifat-sifat unik apa
yang odipunyai oleh tiap spesies dan takson jenjang atas. Lainnya ialah
meneltukan sifat-sifat apa yang dipunyai bersama oleh takson tertentu dan
penyebab biologi apa yang menentukan perbedaan atau kepemilikan bersama.
Pada =ujungnya, sistematik memperhatikan variasi dalam takson-takson;
dinyatakan lebih sederhana lagi, sistematik adalah ilmu tentang
keanekaragaman organisme.

Pada abad ke 18 (1735), seorang ahli Botani Carolus Linnaeus
(Swedia), memperkenalkan sistem klasifikasi makhluk hidup berdasar kepada
penardpakan fisiknya. Pada tahun 1960-an seorang entomolog dari Jerman
Willi Hennig memperkenalkan sistem kladistik, yaitu suatu metode penentuan
cabang dalam pohon kehidupan dengan mengelompokkan organisme berdasar
pada tetuanya dibanding hanya berdasar kemiripan.

Klasifikasi Hexapoda, Binatang Beruas Bertungkai Enam

Ada berbagai pendapat tentang hubungan kelompok-kelompok
arthropoda dalam sistem klasifikasinya. Hexapoda berasal dari bahasa Yunani
hexa-poda (heksa'pauda/noun) yang artinya 6 tungkai. Subfilumnya terdiri
dari berbagai macam spesies arthopoda yang mencakup serangga dan juga
kelompok arthropoda tanpa sayap: Collembola, Protura, dan Diplura
(Trautwein et al. 2012).

Klasifikasi dari Kristensen (1991), filum Arthropoda, binatang
bertungkai beruas, dibagi dalam empat subfilum, yaitu subfilum Trilobita,
subfilum Chelicerata, subfilum Crustacea, dan subfilum Atelocerata.
Arthropoda bertungkai enam tergolong dalam subfilum Atelocerata, klas
Hexapoda. Klas-klas lain dalam subfilum ini adalah klas Diplopoda (kaki
seribpy).

Berdasarkan klasifikasi dari Kristensen (1991) dan Henning (1981)
dalamr klasifikasi Hexapoda atau binatang beruas bertungkai enam terdapat 29
ordo (Ectognatha (serangga) dan 3 ordo Entognatha (Protura, Collembola, dan
Diplura). Dalam klasifikasi serangga berdasarkan Kristensen, serangga terbagi
menjadi dua subklas yaitu Apterygota (tanpa sayap) dan Pterygota (bersayap)
. Serangga yang termasuk Apterigota yaitu Archeognatha dan Thysanura.
Serangga yang termasuk subklas Pterygota terbagi menjadi 2 infraklas yaitu:
Palegptera dan Neoptera. Pembagian infraklas tersebut berdasarkan bisa
tidaknya sayap dilipat di atas abdomen. Infraklas Paleoptera terdiri atas dua
ordo ‘yaitu: ordo Ephemeroptera dan Odonata, sedangkan Infraklas Neoptera
terdiriyatas dua divisi yaitu Exopterygota (sayap berkembang di luar tubuh
berasat dari bakal sayap) dan Endopterygota (sayap berkembang di dalam
tubuk). Serangga dalam divisi Exopterygota termasuk dalam dua superordo
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yaitu Orthopteroidea dan Hemipteroidea. Dalam Orthopteroidea antara lain
terdapat ordo Isoptera, Orthoptera, Blattodea, Mantodea, Orthoptera,
Grylloblattodea, = Phasmatodea, Dermaptera, Embioptera, Zoraptera,
Plecoptera. Yang termasuk superordo Hemipteroidea antara lain: ordo
Psocoptera, Phthiraptera, Hemiptera, Thysanoptera. Serangga dalam divisi
Endopterygota vyaitu superordo Neuropteroidea, Mecopteroidea, dan
Hymenopteroidea. Ordo yang termasuk dalam superordo Neuropteroidea
antara lain sebagai berikut: ordo Megaloptera, Raphidioptera, Neuroptera,
Coleoptera, Strepsiptera. Ordo yang termasuk dalam superordo Mecopteroidea
antara lain: Mecoptera, Diptera, Siphonaptera, Trichoptera, dan Lepidoptera.
Ordoyyang termasuk dalam superordo Hymenopteroidea vyaitu ordo
Hymenoptera.

Pertama kali yang menjadi sumber informasi utama dalam klasiifikasi
Hexapoda adalah analisis fosil pada tahun 1960 yang digunakan untuk
memperkirakan waktu dan posisi nenek moyang dari serangga yang masih
ada saat ini. Waktu penemuan fosil serangga tertera dalam Gambar 1. Sampai
saat mi fosil tertua hexapoda adalah Collembola Rhyniella praecursor, hidup
400 milyar tahun yang lalu yang ditemukan di masa Devonian (Gullan &
Cranston 2010). Setelah itu, fosil tertua selanjutnya adalah Archeognatha
yang ditemukan dari Amerika Utara.

Perkémbangan Filogeni Ordo Serangga

Perkembangan sistematik dewasa ini sangat cepat hingga meghasilkan
sintesis baru tentang evolusi, kekerabatan genekologi, klasifikasi, dan
pemahaman mendalam tentang biodiversitas. Selain itu juga merangsang
cabang ilmu lain seperti genetika dan cabang biologi lainnya yang ternyata
juga memakai hasil penelitian sistematik (Mayr dan Ashlock 1991).
Berdasarkan perbedaan karakter morfologi dari fosil serangga, pohon filogeni
untuk= ordo serangga mengalami beberapa kali perubahan sampai dengan
sekarang ini yaitu era Cenozoic (era setelah era Mesozoic sampai sekarang).
Perkembangan sistematik saat ini juga didasarkan oleh variasi karakter
molekuler (molecular markers) yang sangat rumit dan digunakan sebagai
analisis filogenetik (Ubaidillah dan Sutrisno 2009). Saat ini banyak ahli
biosistematik sudah menggunakan marker DNA untuk menganalisis
kekerabatan suatu kelompok makhluk hidup. Dalam penelitian sistematik,
karakter molekuler sangat relevan untuk menjawab masalah yang sangat sulit
dalam menyimpulkan hubungan kekerabatan antar spesies. Salah satu hasil
analisis tersebut ialah gambaran pola filogeni seperti yang tertera di Gambar
2. [Isu terbaru tentang filogeni serangga saat ini ialah evolusi Hymenoptera,
kedekatan kekerabatan antara Strepsiptera dengan Coleoptera, serta
penjefasan tentang ordo Dictyoptera yang rayap dikelompokkan sebagai kecoa
sosial (Trautwein et al. 2012).
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Gambar 1 Sejarah keberadaan serangga menurut penemuan fosil dalam
hubungannya dengan evolusi tumbuhan (Gullan & Cranston 2010)
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uperordo Hemipteroidea dibagi menjadi dua ordo yaitu Heteroptera
dan Homoptera (Mani 1968). Karakter ordo Heteroptera yaitu berukuran kecil
atau &esar, dapat ditemukan di daratan atau perairan, fitofagus atau predator
dengE bagian-bagian mulut tipe menusuk dan mengisap. Sayap depan
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termodifikasi menjadi hemelitra dan sayap belakang membran. Sayap bisa
tereduksi atau kedua sayapnya tidak ada. Selain itu tidak memiliki sersi.
Subordo dari Heteroptera adalah Gymnocerata. Karakter Homoptera antara
lain adalah serangga yang aktif mempunyai dua pasang sayap membran,
sedangkan serangga yang tidak berpindah (sedenter) tidak mempunyai sayap
(aptera). Selain itu karakter lain dari ordo Homoptera adalah sayap depan
tidak pernah termodifikasi menjadi hemilitron.

Ordo Homoptera dan Heteroptera telah digabungkan menjadi satu ordo,
yaitu Ordo Hemiptera. Hubungan kekerabatan subordo dan superfamili dalam
Ordo Hemiptera disajikan pada Gambar 3. Lima suborder dikenal sebagai
phylogenetic grounds: Fulgomorpha, Cicadomorpha, Coleorrhyncha, dan
Hetergptera (empat taksa secara kolektif disebut Euhemiptera) yang
merupakan sister group dari subordo Sternorrhyncha. Pembagian selanjutnya
yaitu Aphidoidea, Psylloidea, Coccoidea, dan Aleyrodoidea yang secara prinsip
dibedakan dari bentuk kamar saring (filter chamber), rostrum yang muncul di
antara tugkai depan, mempunyai satu atau dua ruas pada tarsus. Subordo
Auchenorrhyncha terdiri atas Fulgomorpha dan Cicadomorpha, pembagian
tersebut didasarkan pada bentuk sistem tymbal, bentuk antenna aristat pada
flagellum, dan pengurangan dari median plate pada dasar sayap depan.
Subordo Heteroptera merupakan sister group dari Coleorrhyncha.
Keanékaragaman Subordo Heteroptera ditunjukkan dari jumlah famili yaitu
sekitar 75 famili, jumlah tersebut merupakan jumlah famili terbanyak pada
klade-Hemiptera. Suborodo Heteroptera dengan mudah didiagnosis dengan
baunya yaitu dari adanya kelenjar metapleura (Gullan & Cranston 2010).

—— ) Psylloidea
- {j Aleyrodoidea
— 4&A&  Coccoidea
@ Aphidoidea

Sternorrhyncha
|

— Fulgoromorpha

"Auchenorrhyncha"

Cercopoidea

"Homoptera"

——-. Membracoidea

Cicadomorpha
1

Coleorrhyncha

ey ST

— %g Heteroptera

Gambar 3 Filogeni subordo dan superfamili dalam Ordo Hemiptera
befdasarkan karakter morfologi dan data sekuens nukleotida. Garis putus-
putus mengindikasikan taksa parafiletik. Data ini menurut Bourgoin dan
Campbell 2002 (Gullan and Cranston 2010)

Penemuan Ordo Serangga Baru Mantophasmatodea dan Notoptera

Ordo Mantophasmatodea ditemukan pertama kali di Afrika pada tahun
2001C(Klass et al. 2002). Mantophasmatodea juga sering disebut sebagai
perangkak batu karang (rock crawlers), mantophasmid atau mantos. Mereka
pada-umumnya tidak bersayap bahkan pada fase dewasanya. Bentuk fisiknya
menyerupai gabungan antara belalang sembah (Ordo Mantodea) dan belalang
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ranting (Ordo Phasmatodea) (Gambar 4). Berdasarkan bukti terbaru
mengindikasikan mempunyai hubungan kekerabatan dengan Grylloblattodea.

Menurut Engel & Grimaldi (2004), kekerabatan Mantophasmatodea lebih
dekat dengan Grylloblattodea berdasarkan karakter morfologi spesimen yang
diperoleh dari amber (Gambar 5). Mereka dalam papernya mengusulkan untuk
penggabungan ordo Grylloblattodea dan Mantophasmatodea menjadi satu
ordo, yaitu Ordo Notoptera (Arillo & Engel 2006).
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Gantbar 4 Spesimen Mantophasma (Mantophasmatodea) (A) M. subsolana,
jantan. (B dan C) M. zephyra, betina (Klass et al. 2002).
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Gambar 5. Hipotesis filogeni beberapa ordo yang berkerabat dekat dengan
Mantophasmatodea (Engel & Grimaldi 2004).
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Perubahan Ordo Isoptera menjadi Famili Termitidae, Ordo Blattodea

Blattodea merupakan ordo serangga yang saat ini dipahami mencakup
kecoa dan rayap. Sebelumnya rayap termasuk dalam ordo terpisah dari
Blattodea, vyaitu ordo Isoptera. Penelitian secara genetik dan molekuler
menunjukkan hubungan kedekatan dengan kecoa. Inward et al. (2007) dalam
papernya berpendapat bahwa rayap merupakan kecoa sosial dan
menyarankan Ordo Isoptera diturunkan ranking taksonominya menjadi Famili
Termitdae yang termasuk ke dalam Ordo Blattodea. Hal tersebut didasarkan
padahasil analisis berbagai macam karakter dan perilaku sosial. Filogeni
Termitidae dalam kaitannya dengan famili lain dalam Ordo Blattodea disajikan
pada gambar 6.

Mantoida
Polyphagoidea
1
Blattidae
2
Cryptocercus
3 Termitidae

Blaberoidea

Gambar 6. Filogeni ordo serangga Mantodea dan Blattodea, termasuk Famili
Termitidae (Inward et al. 2007)

Kesimpulan

Klasifikasi dan filogeni ordo serangga bersifat dinamis dan dalam tiga
dekade terakhir mengalami banyak perubahan. Perubahan tersebut sejalan
dengan berkembangnya teknologi mikrofotografi, komputerisasi, dan biologi
molekuler yang berkaitan erat dengan taksonomi dan filogeni serangga.
Dalam-hal filogeni hexapod, terdapat dua grup yaitu Parainsecta yang terdiri
dari ©rdo Colembola, Diplura dan Protura dan grup / kelas Insecta yang terdiri
dari semua ordo hexapod selain Parainsecta. Beberapa perubahan dalam ordo
juga terjadi sehingga mengubah pola filogeni ordo serangga. Ordo Homoptera
dan Hemiptera digabung menjadi satu ordo saja, yaitu Ordo Hemiptera yang
terdirt- dari 4 subordo vyaitu: Subordo Auchenorrhyncha and Sternorrhyncha
(sebefumnya Ordo Homoptera), serta Coleorrhyncha dan Heteroptera
(sebelumnya Ordo Hemiptera). Pada tahun 2002 dipublikasikan penemuan
ordo rserangga baru di Afrika yaitu Mantophasmatodea, namun pada tahun
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2004 Ordo Mantophasmatodea bersama dengan Ordo Gryllobalttodea
diturunkan ranking taksonominya menjadi Famili dan digabung menjadi satu
Ordo Notoptera. Ordo Mantodea, Blattodea dan Isoptera sudah lama
diusulkan menjadi satu grup bernama Dictyoptera. Pada tahun 2007
dipublikasikan bahwa rayap merupakan kecoa sosial sehingga Ordo Isoptera
diturunkan ranking taksonominya menjadi tingkat family dan dimasukkan
menjadi bagian dari Ordo Blattodea.
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