


� MAKLUK HIDUP DGN SPESIES TERBANYAK DI DUNIA
� Total spesies makluk hidup 12,5 juta
� Total Spesies serangga 4-8 juta
� Jumlah makluk hidup yg teridentifikasi 1,5 juta sp
� Jumlah serangga yang telah teridentifikasi 900 sp

� MEMPUNYAI KERAGAMAN YANG TINGGI
� Bentuk
� Habitat
� Bioekologi dll



� Sebagian besar serangga adalah menguntungkan
(lebih dari 90%)

� A. SERANGGA MENGUNTUNGKAN
:
◦ 1. Penyerbuk tanaman
◦ 2. Menghasilkan produk
◦ 3.  Pengurai bahan organic
◦ 4. Sebagai salah satu rantai makanan dalam ekosistem
◦ 5. Musuh alami (menyerang hama)
◦ 6. Bahan makanan
◦ 7.  Pemakan gulma
◦ 8. Berguna di bidang Kedokteran
◦ 9. Nilai estetika
◦ 10. Sebagai model dalam ilmu pengetahuan

�



� B.  SERANGGA MERUGIKAN

� 1.Sebagai hama tanaman dilapangan
� Merusak lansung
� Sebagai vector penyakit tumbuhan
� Peletakan telur dll

� 2. Sebagai hama pascapanen

� 3. Sebagai vektor penyakit pada pada manusia &
hewan



1. Sebagai Pollinator

• Banyak tanaman tergantung serangga dalam
pollinasinya, 

• Di USA bernilai 20 Milyar US dollar.   Di 
Indonesia dan negara lain belum diketahui

• Serangga penyerbuk yang terbesar adalah
lebah madu (Apis mellifera), dapat menyerbuk 
lebih dari 400 jenis tanaman





2. Penghasil produk komersial

• Madu dan lilin (‘malam’)
• Di USA, nilai produksi madu dan malam 250 
juta US dollar

• Sutera
• Industri sutera di China sejak 2500 SM
• Berasal dari pupa ulat sutera Bombyx mori

• Selak (shellac)
• Merupakan sekresi kutu lac (Laccifer lacca)

• Pewarna dan materi lain
• Berasal dari kutu (scale insects)



3. Pemakan Serangga (entomophagous insects)

• Serangga mempunyai potensi tinggi untuk meningkatkan
populasinya dalam jumlah besar

•Berperan sebagai predator dan parasitoid, sangat berguna
dalam menunjang PHT

• Serangga pemakan serangga dapat menekan populasi
serangga tertentu secara nyata

• Contoh yang terkenal adalah kutu yang menyerang
tanaman jeruk di California, Icerya purchasi pada tahun 1868.  
Dalam waktu 15 tahun, hama tersebut telah merusakkan
produksi jeruk di California.  Tahun 1888 diimport kumbang
vedalia, Rodolia cardinalis dari Australia.  Dalam waktu 2 
tahun dapat mengendalikan populasi kutu.



4. Serangga Pengurai/tanah

• Makan bahan organik dari sisa tanaman, binatang, dan
kotoran binatang
•Bahan tsb diurai menjadi senyawa kimia sederhana yg
dapat diserap tanaman
• Sangat penting bagi keseimbangan lingkungan, 
khususnya di hutan
• Contoh terkenal: ‘kumbang tai’ (dug beetles).  Di Mesir
dianggap suci sejak ribuan tahun SM.  Di import ke
Australia untuk mengendalikan kotoran sapi di peternakan
• Serangga tanah dapat membuat tanah lebih subur dan
mendapat oksigen lebih baik.  Contoh Ordo Collembola, 
Serangga ini dapat mencapai jutaan dalam satu hektar



Banyak serangga makan tanaman, namun hanya sebagian 
kecil yang menjadi hama (‘menurut manusia’)

• Sebagian besar serangga pemakan tanaman    
menguntungkan manusia, karena memakan gulma atau 
tumbuhan lain yang tidak diinginkan
• Contoh klasik:
• Kaktus (Opuntia spp.) didatangkan ke Australia dan 
pada tahun 1925 telah menjalar pada areal seluas 
lebih dari 25 juta hektar.
• Pada tahun 1925 diimport ngengatbCactobalctis 
cactorum, yang larvanya menggerek kaktus sehingga 
mati

5. Serangga Pemakan Gulma



6. Serangga sebagai Makanan Manusia dan Hewan

– Banyak hewan makan serangga sebagai makanan 
utama (ikan , burung, kelelawar dll.)

– Manusia di beberapa daerah tertentu makan serangga.
� Di Indonesia: ulat jati, laron, belalang
� Di Meksiko: ulat dijual dalam kaleng
� Di Thailand: dibikin bumbu (Belostomatidae)
� DI Afrika: laron dan belalang
� Di Perancis : sup lundi
� Nilai gizi seranga sangat tinggi (protein dan lemak), 

namun dapat menyebabkan alergi



7. Serangga di bidang Kedokteran

– Lalat Spanyol telah lama dianggap sebagai ‘obat’ bagi 
lelaki di Meksiko

– Kumbang yang menghasilkan senyawa cautharidin yg 
dapat menyembuhkan penyakit saluran kencing

– Akupuntur , Sengat lebah digunakan untuk mengobati 
sakit reumatik

– Yang paling terkenal adalah: belatung lalat (blow fly) 
pada perang dunia I digunakan untuk menyembuhkan 
luka yang dalam.  Setelah diselidiki ternyata lalat 
tersebut mengeluarkan allantoin, zat yang dapat 
membantu penyembuhan luka



8.Serangga sebagai alat penelitian

– Sebagi model dalam mempelajari perilaku, gerak, 
biologi, dan genetik (Drosophyla spp)

– Populasi serangga tertentu digunakan untuk 
indikator keadaan ekologi



9. Serangga di bidang Estetika

– Banyak serangga digunakan sebagai model 
untuk seni dan pola warna dari pakaian

– Karena keindahannya, banyak orang yang 
mempunyai hobby mengkoleksi serangga
� Serangga termahal adalah kumbang dari Australia, 

seharga 40 000 US dollar
� Di Indonesia banyak serangga dikumpulkan hidup 

dan dijual ke Jepang















KELAS : HEXAPODA (INSECTA)
(Hexa = enam, podos = kaki

Ciri-ciri:
1. Tubuh terbagi 3 tagmata (kepala, thorax dan abdomen)
2. Pada thorax terdapat 3 psg tungkai dan 2 psg sayap 

(umumnya)
(+) han :
1. tubuh/embelan beruas-ruas
2. Pada kepala terdapat antena, mata dan alat mulut
3. Kerangka luar
4. Pernafasan sistem trachea
5. Peredaran darah terbuka
6. Sistem syaraf  tangga tali



SEGMENTASI TUBUH SERANGGA

� SECARA UMUM TUBUH 
SERANGGA TERBAGI ATAS 3 
BAGIAN: 

– KEPALA

– TORAKS

– ABDOMEN





ANTENE

lateral
OCELLI

MATA MAJEMUK vertex occiput

postoccipital suture

postocciput

occipital condyle

cervical sclerite

postgena

posterior tentorial pit

labium

median ocellus

genaecdysial line

frons

anterior tentorial pit

frontoclypeal suture

clypeus

labrum

MULUT

maxilla

KEPALA SERANGGA



PADA KEPALA TERDAPAT
1. Alat mulut
2. Antena
3. Mata majemuk
4. Mata tunggal



1. ALAT MULUT SERANGGA

POSISI / LETAK ALAT MULUT
� Hypognathous : apabila alat mulutnya 

menghadap ke bawah, contoh : belalang 
Acrididae; 

� Prognathous : apabila alat mulutnya 
menghadap ke depan, contoh kumbang 
Carabidae; 

� Ophistognathous : apabila alat mulutnya 
menghadap ke belakang, contoh  Hemiptera.



Prognathoushypognathous opistognathous



TIPE ALAT MULUT SERANGGA
1. Chewing type

1. Contoh : ordo Orthoptera, Coleoptera
2. Bagian dari alat adalah : 

1. Labrum
2. Mandibel
3. Maksila
4. Labium

2. Piercing sucking type
1. Contoh : Ordo Homoptera, Hemiptera, Diptera
2. Bagian alat mulut adalah :

1. Rostrum (dari labium)
2. Stilet (dari mandibel dan maksila)

.



BAGIAN-BAGIAN MULUT SERANGGA









3. Sponging type
contoh : ordo Diptera (lalat rumah, lalat buah)

1. Bagian dari alat mulut adalah : 
1. Rostrum
2. Haustelum (dari labium)
3. Pseudotrakhea

4. Siphoning type
contoh : ordo Lepidoptera 

Bagian dari alat mulut adalah :
probocis (dari galea)

.





SIPHONING MOUTHPARTS





5. Rasping sucking type
6. Cutting sponging type
7. Chewing lapping type
.











2. Mata

� Mata majemuk tersusun oleh ommatidia 
yg berbentuk hexagonal. Lebih dari 30,000 
ommatidia dalam satu mata majemuk

� ocelli (2 or 3), berfungsi untuk mendeteksi 
cahaya/perubahan intensitas cahaya. 







3. ANTENA SERANGGA



3. ANTENA
� Berfungsi sebagai alat penerima 

ransangan seperti: gerak dan arah 
gerak, bau, rasa, panas, peraba, suara, 
kelembaban, isyarat kimia dan
pendengaran

� Bentuknya bervariasi
� Ruas pertama disebut Scape,ruas

kedua pedisel, berikutnya flagellum.



TIPE-TIPE ANTENA SERANGGA
� 1. setaceous
� 2. filiform
� 3. moniliform
� 4. serrate
� 5. pectinate
� 6. bipectinate
� 7. clavate
� 8. capitate
� 9. lamellate
� 10. flabellate
� 11. geniculate
� 12. plumose
� 13. aristate
� 14. stylate
� 15. dll



TIPE-TIPE ANTENA SERANGGA



TORAKS SERANGGA



SAYAP SERANGGA

� Sayap hanya terdapat pada serangga dewasa
� Kebanyakan serangga mempunyai sayap, tetapi

ada
� Sayap pendek (brachypterous)
� Tidak bersayap (apterous)

� Serangga mempunyai dua pasang sayap
� Satu pasang pada mesotoraks
� Satu pasang pada metatorak

� Sayap serangga mempunyai venasi
� Venasi merupakan perluasan dari sistem sirkulasi serangga
� Venasi memberi dukungan dan kekakuan pada sayap



VENASI SAYAP SERANGGA

1. LONGITUDINAL VEIN
• Costa (C) 1
• Sub-costa (Sc) 2
• Radius (R) 5
• Media (M) 4
• Cubitus (Cu) 3 
• Anal vein (A) 4



VENASI SAYAP SERANGGA

2. CROSS VEIN ( Pembuluh sayap membujur )
• humeral (h)
• Radial (r)
• Sektoral  (s)
• radio – medial ( r-m)
• Medial  (m)
• medio – cubital ( m- cu)
• cubito – anal ( cu – a)

3. RUANG SAYAP
4. PEMBULUH TAMBAHAN 



Bentuk-bentuk sayap

sel
diskal

pterostigma

segitiga (T)

interstriae epipleuron
striae

pinggir sutura mesal
apeks

area anal

fraktur kostal
embolium

membran korium

klavus

pangkal
batang

knob



TUNGKAI SERANGGA



Tipe tungkai

� Ambulatorial: untuk berjalan. Contoh: Bugs (order 
Hemiptera), leaf beetles beetles (order Coleoptera).

� Cursorial: untuk berlari contoh: Cockroaches (order 
Blattaria), ground and tiger beetles (order Coleoptera). 

� Fossorial: menggali. contoh: Ground dwelling insects; 
mole crickets (order Orthoptera) and cicada nymphs (order 
Hemiptera).

� Raptorial:  Kaki depan untuk menangkap mangsa: Preying 
Mantids.

� Saltatorial:  Tungkai belakang berfungsi untuk melompat, 
dicirikan oleh femur and tibia yang memanjang

� Natatorial:  Tungkai depan dan belakang berfungsi untuk 
berenang, dicirikan oleh setae yang panjang pada tarsi

� Clasping : pemegang
� Pembawa serbuk sari, kaki belakang lebah



Cursorial Natatorial

Saltatorial Raptorial Fussorial



3. Abdomen

� Biasanya terdiri 11 ruas, walaupun terkadang ruas 1 
tereduksi atau bergabung dengan toraks (pada
Hymenoptera)

� Sprirakel terdapat pada ruas 1-8
� Segmen 8-9 sering menjadi bagian alat kelamin

(terminalia)
� Segmen 11 sering menjadi epiproct.  Sepasang embelan

cerci menempel pada ruas 11
� Terdapat alat kelamin betina untuk meletakkan telur

ovipositor



Bentuk abdomen

spirakel

apodema

ovipori

bukaan kopulatori

sersi

epiprok
anus
paraprok

oviduct
umum

gonokoksit 8

gonopor
gonokoksit 9

gonapofisis 8
(valvus pertama)

gonapofisis 9
(valvus kedua)

gonostiles
(valvus ketiga) gonostiles

(valvus ketiga)

gonapofisis 9
(valvus kedua)

saluran telur

gonapofisis 8
(valvus pertama)

(c)
(b)

(a)



Pertumbuhan dan 
perkembangan serangga
� Umumnya serangga mengawali siklus 

hidupnya dari telur
� Masa perkembangan di dalam telur 

disebut perkembangan embrionik dan 
setelah penetasan telur disebut 
perkembangan pasca-embrionik

� Perkembangan embrionik ada 3 yaitu 
ovipar,vivipar,ovovivipar





� Ovipar : serangga betina meletakkan telur yang 
telah matang, baik yang dibuahi atau tidak.  
Perkembangan embrio tjd diluar tubuh induk dan 
embrio memperoleh makanan dari kuning telur/yolk

� Vivipar : serangga betina melahirkan larva/nimfa, 
perkembangan embrio berlangsung dalam tubuh 
induk, embrio mendapat makanan dr induk dan
kuning telur. Cth : aphid

� Ovovivipar : telur mengandung cukup kuning telur 
untuk memberi makan embrio yang sedang 
berkembang dan telur tsbt ditahan oleh induknya 
sampai larva siap menetas,thysanoptera,diptera



� Poliembrioni : setiap sel telur 
berkembang menjadi banyak embrio

� Partenogenesis : Sel telur berkembang 
menjadi embrio tanpa melalui 
pembuahan

� Paedogenesis : Serangga pradewasa 
memiliki alat kelamin yang telah 
matang dan dapat menghasilkan 
keturunan



Metamorfosis

� Perubahan fisik/bentuk serangga dari satu 
tahap ke tahap berikutnya.

� Keseluruhan rangkaian perubahan dari telur 
sampai imago

� Melibatkan proses ganti kulit/eksdisis yang 
terjadi secara berkala

� Jumlah ganti kulit bervariasi
� Bentuk serangga pradewasa diantara 2 

proses ganti kulit disebut instar
� Tahap pertumbuhan disebut stadium













telur

larva

pupa

dewasa

Gambar 3. Metamofosis Holometabola (Ordo: Lepidoptera)
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MORFOLOGI DALAM

�

SISTEM dalam tubuh serangga

1. Sistem pencernaan
2. Sistem peredaran darah
3. Sistem pernafasan
4. Sistem reproduksi
5. Sistem syaraf dan otot





1. HEMOCOEL
2. HEMOLIMFA
3. HEMOCYTE





SISTEM PENCERNAAN
1. Proses pembentukan system pencernaan



2. Susunan organ pencernaan

� 1. stomodeum / foregut
� 2. mesentron / midgut
� 3. proktodeum / hindgut





Fungsi usus scr umum
� 1. stomodeum 

– Menyimpan makanan sementara
– Melumatkan
– Kadang2 mencerna
2. Mesentron
– Produksi enzyme
– Mencerna
– Menyerap
– Membuang kelebihan air
3. Proktodeum
- Tabung pembuangan
- Regulasi air dan mineral



FUNGSI ORGAN PENCERNAAN
� 1. mulut : menggigit, mengunyah
� 2. buccal cavity: tpt mengumpul makanan sementara
� 3. faring : mengalirkan mak
� 4. esophagus : mengalirkan mak
� 5. crob : menyimpan makanan, melumatkan
� 6. proventriculus : penyaring
� 7. gastrik caeca : pengatur cairan dalam darah ke

usus tengah
� 8. ventriculus : mencerna, menyerap, enzyme
� 9. pilorus : mengatur sisa makanan ke ileum
� 10. ileum : mendorong sisa makanan ke rectum



11. Rektum : penyimpan sisa mak.
12. Kolon : pengatur pengeluran

ampas makanan

Gerakan peristaltik : aliran makanan

Sistem syaraf ingluvial : pengatur aliran makanan
membuka & menutup
proventriculus



Makan : menggigit
mengunyah
menelan

Mencerna : merubah partikel besar menjadi
kecil yg siap diserap, ada
bantuan enzim

Menyerap : glukosa/monosakarida
Asam amino
Asam lemak / gliserol
Vitamin
mineral



Fungsi nutrisi

� Karbohidrat : sumber energi

� Protein : membuat jaringan
Membuat enzim

� Lemak : sumber energi
pertumbuhan
reproduksi
prekontrol

Vitamin : co enzim

Mineral 



Metabolisme
anabolisme
katabolisme

� Katabolisme
1. karbohidrat trehalose glukosa CO2 + H2O +  e 39 ATP

glikogen
Glycolysis (dlm cytoplasma) anaerob : 4 ATP
Siklus crebs (dalam mitochondria) aerob : 35 ATP

2. protein       as. amino   NH3
3. Lemak as. lemak /glycerol      H2O











MORFOLOGI DALAM

�

SISTEM dalam tubuh serangga

1. Sistem pencernaan
2. Sistem peredaran darah
3. Sistem pernafasan
4. Sistem reproduksi
5. Sistem syaraf dan otot





SISTEM REPRODUKSI









HYMENOPTERA

� 1. Arhenotoky > dibuahi : jantan
� tdk dibuahi : betina
� 2. Deuterotoky > parthenogenesis

ada juga jantan
3. Theliotoky > parthenogenesis obligat

tdk ada jantan



SISTEM SYARAF

� 1. OTAK
– a. protocerebrum  (mata majemuk , ocelli)
– b. deutocerebrum ( antenna)
– c. tritocerebrum ( labrum, proctodeum)

� 2. SUBESOFAGEAL GANGLION ( pencernaan)

� 3. VENTRA NERVE CORD (ruas )
– a. ganglion thorax
– b. ganglion abdomen



Ganglion : gabungan bbrp sel syaraf (neuron)
� Neuron :      Perikaryon (soma)

Dendrit
Axon

Sinopsis :  pertemuan axon dr 1 neuron dengan
dendrit dari neuron lain 

















Pertumbuhan dan perkembangan 
serangga

• Umumnya serangga mengawali siklus 
hidupnya dari telur

• Masa perkembangan di dalam telur 
disebut perkembangan embrionik dan 
setelah penetasan telur disebut 
perkembangan pasca-embrionik

• Perkembangan embrionik ada 3 yaitu 
ovipar,vivipar,ovovivipar



• Ovipar : serangga betina meletakkan telur yang telah 
matang, baik yang dibuahi atau tidak.  Perkembangan 
embrio tjd diluar tubuh induk dan embrio memperoleh 
makanan dari kuning telur/yolk

• Vivipar : serangga betina melahirkan larva/nimfa, 
perkembangan embrio berlangsung dalam tubuh induk, 
embrio memperoleh makanan dr kuning telur dan tubuh 
induk. Cth :...aphididae

• Ovovivipar : telur mengandung cukup kuning telur untuk 
memberi makan embrio yang sedang berkembang dan 
telur tsbt ditahan oleh induknya sampai larva siap 
menetas. Cth: thysanoptera, bbrp diptera



• Poliembrioni : setiap sel telur berkembang 
menjadi banyak embrio

cth : endoparasit Hymenoptera
• Partenogenesis : Sel telur berkembang 

menjadi embrio tanpa melalui pembuahan
cth : aphids

• Paedogenesis : Serangga pradewasa 
memiliki alat kelamin yang telah matang 
dan dapat menghasilkan keturunan

cth : Micromalthus sp (Coleoptera)



Metamorfosis
• Perubahan fisik/bentuk serangga dari satu tahap 

ke tahap berikutnya.
• Keseluruhan rangkaian perubahan dari telur 

sampai imago
• Melibatkan proses ganti kulit/eksdisis yang 

terjadi secara berkala
• Jumlah ganti kulit bervariasi
• Bentuk serangga pradewasa diantara 2 proses 

ganti kulit disebut instar
• Bentuk dari masing2 tahap pertumbuhan disebut 

stadium
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Gambar 3. Metamofosis Holometabola (Ordo: Lepidoptera)





Larval Type Common Name Description Examples

Eruciform Caterpillar

Body cylindrical with short 
thoracic legs and 2-10 
pairs of fleshy abdominal 
prolegs

Moths and butterflies

Campodeiform Crawler

Elongated, flattened body with 
prominent antennae and/or 
cerci. Thoracic legs 
adapted for running

Lady beetle, lacewing

Scarabaeiform White grub
Body robust and "C"-shaped 

with no abdominal prolegs 
and short thoracic legs

June beetle, dung beetle

Elateriform Wireworm

Body long, smooth, and 
cylindrical with hard 
exoskeleton and very short 
thoracic legs

Click beetle, Flour beetle

Vermiform Maggot
Body fleshy, worm-like. No 

head capsule or walking 
legs

House fly, flesh fly



Pupal Type Common Name Description Examples

Obtect Chrysalis

Developing 
appendages 
(antennae, wings, 
legs, etc.) held 
tightly against the 
body by a shell-like 
casing. Often found 
enclosed within a 
silken cocoon.

Butterflies and 
moths

Exarate None
All developing 
appendages free and 
visible externally 

Beetles, Lacewings

Coarctate Puparium

Body encased 
within the hard 
exoskeleton of the 
next-to-last larval 
instar

Flies



Summary of Molting

Step 1: Apolysis -- separation of old exoskeleton from epidermis

Step 2: Secretion of inactive molting fluid by epidermis

Step 3: Production of cuticulin layer for new exoskeleton

Step 4: Activation of molting fluid

Step 5: Digestion and absorption of old endocuticle

Step 6: Epidermis secretes new procuticle

Step 7: Ecdysis -- shedding the old exo- and epicuticle

Step 8: Expansion of new integument

Step 9: Tanning -- sclerotization of new exocuticle



INTEGUMEN

• Struktur Integumen :
– Basemen membrane
– Epidermis / hypodermis
– Kutikula : 

. Epikutikula
• Endokutikula
• Eksokutikula

Sklerotisasi / tanning / penyamakan : proses 
pengerasan kutikula





Fungsi Integumen

• 1. sebagai kulit
• 2. sebagai kerangka
• 3. tempat menyimpan makanan 



EKSDISIS
• Dua tahap GK
• 1. apolisis
• 2. eksdisis

Tahapan eksdisis (10 tahap)
1. Perubahan pada sel epidermis
2. Sekresi cairan pengganti kulit
3. Sekresi kutikulin
4. sekresi epikutikulin
5. Aktifitas cairan pengganti kulit
6. Absorsi cairan kutikula lama yg tercerna
7. Sekresi prokutikula baru
8. Eksdisis dan ekspansi kutikula baru
9. Skleritisasi
10. Sekresi lapisan lilin





PERANAN HORMON DALAM EKSDISIS

• Kelenjar endokrin :
• 1. neurosecretory cell senyawa
• 2. corpus cardiacum hormone otak
• 3. corpus allatum hormone eksdison
• 4. kelenjar prothorax hormone juvenile





Hasil eksdisis

• 1. larva instar 2 – 5 JH tinggi
• 2. pupa JH rendah
• 3. imago JH sangat rendah
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