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Abstract

The structure of wing scales in four species of papilionid butterflies were
investigated. The aim of this study was to determine the differences of wing scales structure
from four species butterflies in Superfamily Papilionoidea. Small fragments of wings vein
M, and M were cut and observed using Scanning Electron Microscopy (SEM). The wing
scales had two types, i.e. rectangular and triangular. Microstructure of wings scales also
had many forms consist with window, crossribs, and ridges. All scales of the wing of
butterflies observed had different forms (scales, microstructures, and serrations),
eventhough the point of viewd were the same. Only Catopsilia scylla had two types scales
and Arhopala araxes had different forms of microstructures.

Kata kunci: Wing scales, Superfamili Papilionoidea, structure

PENDAHULUAN

Kupu-kupu merupakan serangga yang menarik dan memiliki warna sayap yang cerah dan
indah. Warna pada sayap kupu-kupu bertujuan sebagai alat kamuflase (perlindungan diri dari predator),
warna peringatan atau sebagai alat untuk menarik perhatian pasangannya (Vértesy et al. 2006). Kupu-
kupu memiliki karakteristik yang khusus pada sayap yaitu sisik. Pigmen melanin dan pterin pada sisik
kupu-kupu memberikan warna hitam, kuning, dan coklat (Stavenga et al. 2012), tetapi warna biru, hijau,
merah dan warna lainnya, dibentuk oleh kombinasi mikrostruktur sisik dan udara (Vukusic dan Sambles
2003) dan hasil dari cahaya sisik yang saling bertumpukan oleh kristal photonic alami (Vukusic et al.
2000; Prum et al. 2006).

Sisik kupu-kupu berperan dalam menentukan warna dan pola di kedua permukaan sayap
(Beldade dan Brakefield 2002). Sisik-sisik ini tersusun bertumpuk dan saling tumpang tindih seperti
genteng (Peggie, 2011). Sisik kupu-kupu dapat dijadikan sebagai karakter pembeda spesies dan
pembeda individu jantan dan betina (selain dari segi genitalia). Contohnya perbedaan sisik sayap
belakang bagian dasar (basal) pada Heliconius erato dengan H. besckei (Anken 1996) dan Troides
urvillianus dengan T. priamus hecuba (Prum et al. 2006) yang merupakan spesies sibling.

Struktur warna sayap telah dipisahkan ke dalam berbagai perbedaan bentuk dalam struktur,
mekanisme dan pola warna sayap. Zhiwu et al. (2009) melaporkan bahwa terdapat beberapa kupu-kupu,
dimana struktur warnanya berasal dari campuran berbagai macam efek dan memiliki lapisan struktur
selaput yang tipis dan sisik memberikan hasil berbagai pemilihan warna yang menarik dari pantulan
cahaya matahari. Penelitian sebelumnya mengenai mekanisme sayap kupu-kupu dalam menghasilkan
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warna yang cerah menunjukkan bahwa satu warna sayap seringkali terbentuk dari berbagai kombinasi
fenomena penglihatan (Morehouse et al. 2007). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
perbedaan struktur sisik sayap pada empat kupu-kupu yang mewakili tiap famili dalam Superfamili
Papilionoidea, yaitu Papilio demoleus Linnaeus, 1758 (famili Papilionidae), Catopsilia scylla
Staudinger, 1885 (famili Pieridae), Ideopsis juventa Butler, 1869 (famili Nymphalidae) dan Arhopala
araxes Felder & Felder, 1865 (famili Lycaenidae).

METODE PENELITIAN
Lokasi Sampling dan Sampel Kupu-kupu

Sampel kupu-kupu yang digunakan berasal dari Provinsi Sulawesi Selatan (Gambar 1).
Papilio demoleus (Papilionidae) dan Arhopala araxes (Lycaenidae) berasal dari Cagar Alam Pattunuang
di Kab. Maros (5°01°54.31” LS and 119°45°35.16” BT), sedangkan Catopsilia scylla (Pieridae) dan
Ideopsis juventa (Nymphalidae) berasal dari Cagar Alam Leang-leang di Kab. Maros (4°59°31.01” LS
dan 119°42°37.45” BT).

Pengamatan Mikrostruktur Sisik Sayap

Pengamatan dilakukan pada bagian kecil sisik sayap bagian dorsal sayap atas dan bawah.
Bagian sisik sayap kupu-kupu P. demoleus berasal dari sekitar vena M; (sayap atas dan bawah),
sedangkan C. scylla, 1. juventa dan A. araxes berasal dari sekitar vena M, (sayap atas dan bawah).
Pengamatan sisik sayap kupu-kupu dilakukan Laboratorium SEM, LIPI, Cibinong.

Bagian sisik sayap yang ingin diamati digunting dengan menggunakan gunting serangga dan
pinset serangga. Bagian-bagian sayap tersebut kemudian ditaruh diatas alat penempel yang terbuat dari
tembaga, yaitu stub. Sisik sayap diatur dan tidak boleh melewati batas stub. Setelah itu, stub tersebut
ditaruh ke dalam metal coating yang bertujuan untuk melapisi spesimen tersebut dengan emas yang agar
mudah ditembak dengan electron. Proses pelapisan specimen dengan emas memerlukan waktu selama
15 menit. Setelah specimen dilapisi dengan emas, stub tersebut kemudian dipindahkan ke dalam stub
holder dan kemudian, ditaruh ke dalam SEM. Proses pembacaan specimen olen SEM memerlukan
waktu sekitar 2 menit hingga angka yang menunjukkan proses pembacaan mencapai 100%. Setelah itu,
permukaan sisik sayap kupu-kupu dapat diamati dengan perbesaran 100x dan 7.500x.

HASIL

Struktur sisik sayap tersusun menyerupai susunan genteng rumah dengan bentuk variasi sisik
yang berbeda-beda, misalnya rata atau bergelombang. Sisik sayap pada kupu-kupu terdiri atas dua
bentuk, yaitu bentuk segi empat (rectangular) dan segi tiga (triangular). Seluruh sisik sayap kupu-kupu
memiliki bentuk yang sama, yaitu bentuk segi empat (rectangular), tetapi hanya Catopsilia scylla yang
memiliki dua macam bentuk sisik, yaitu bentuk segi empat (rectangular) dan segi tiga (triangular).
Struktur sisik ini memiliki ujung yang bergerigi dengan jumlah gerigi dua sampai empat (Gambar 2).
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Gambar 1. Spesies kupu-kupu yang diamati: (a) Papilio demoleus (Papilionidae), (b) Catopsilia scylla
(Pieridae), (c) Ideopsis juventa (Nymphalidae), (d) Arhopala araxes (Lycaenidae). Skala 1 cm.

Susunan scale beads pada tiap sisik sayap kupu-kupu bervariasi dan pada umumnya, tiap sisik
sayap kupu-kupu hanya memiliki satu macam bentuk scale beads. Scale beads berfungsi untuk
penyerapan cahaya dan peredaran udara. Papilio demoleus memiliki bentuk scale beads yang berbentuk
seperti jala. Pada scale beads sisik sayap atas terlihat seperti lapisan tipis yang menghubungkan tiap
lubang (Gambar 3a), sedangkan pada sisik sayap bawah dapat terlihat seperti terdapat tiang yang keras
yang menghubungkan tiap lubang pada scale beads (Gambar 3b). Catopsilia scylla memiliki bentuk
scale beads yang berbentuk seperti gelang dengan berbagai butiran batu, yang disebut dengan
elippsodial beads (Gambar 3c-d). Ideopsis juventa memiliki bentuk scale beads yang berbentuk seperti
garis melengkung yang tipis dengan lapisan tipis yang menghubungkan tiap garis (Gambar 3e-f).
Arhopala araxes memiliki bentuk scale beads yang berbentuk seperti permukaan tanah yang kering
dengan retakan-retakan yang terlihat pada tiap permukaan (Gambar 3g-h).
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Gambar 2. Bentuk sisik sayap kupu-kupu yang diamati: (a,b) Papilio demoleus (Papilionidae), (c,d)
Catopsilia scylla (Pieridae), (e,f) Ideopsis juventa (Nymphalidae), (g,h) Arhopala araxes
(Lycaenidae). Skala 100 pm.
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(a,b) Papilio demoleus

d) Catopsilia scylla (Pieridae), (e,f) Ideopsis juventa (Nymphalidae), (g,h)

Gambar 3. Bentuk scale beads sisik sayap kupu-kupu yang diamati:
Arhopala araxes (Lycaenidae). Skala 500 pum.

(c

(Papilionidae)
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PEMBAHASAN

Variasi pola sayap tiap spesies kupu-kupu menyediakan berbagai bahan penelitian, misalnya
untuk mengetahui berbagai seleksi alam dan variasi genetik. Warna sayap kupu-kupu dibentuk oleh
susunan sisik yang tersusun seperti genteng dan sisik pada tiap spesies berbeda variasi, walaupun sisik
tersebut rata atau bergelombang, metalik, transparan atau berkilau (Tabata et al. 1996; Prum et al. 2006).
Nijhout (2001) menyatakan bahwa prinsip pengaturan utama dari pola warna kupu-kupu adalah basal
symmetry system, central symmetry system dan border symmetry system yang berdasarkan atas
kumpulan warna sayap kupu-kupu dengan sudut tertentu.

Bentuk sisik dan jumlah gerigi pada tiap sisik sayap kupu-kupu berbeda-beda dengan lebar
yang konstan (Kusaba & Otaki 2009). Struktur warna sisik sayap kupu-kupu merupakan salah satu
contoh penting yang jelas dalam mekanisme penghasilan warna yang beragam. Struktur sisik berkorelasi
dengan pigmentasi yang dapat memberikan warna cerah atau kelam (Vertesy et al. 2006). Pola dan
warna sisik sayap kupu-kupu berbeda dan penting dalam termoregulasi (Wootton 1992; Vertesy et al.
2006).

Bentuk scale beads tiap sisik sayap kupu-kupu berbeda dan bervariasi. Scale beads yang
berada pada permukaan atas sisik sayap kupu-kupu menghasilkan sudut tertentu untuk menyaring besar
panjang cahaya yang masuk berdasarkan pigmentasi warna (Stavenga et al. 2004). Pada umumnya,
bentuk scale beads tiap spesies kupu-kupu adalah berbeda dan hanya memiliki satu bentuk scale beads,
tetapi terdapat beberapa spesies kupu-kupu memiliki dua bentuk scale beads dalam satu sisik sayap
(Janssen et al. 2001).

KESIMPULAN

Perbedaan struktur sisik sayap pada empat kupu-kupu yang mewakili tiap famili dalam
Superfamili Papilionoidea adalah Papilio demoleus, Ideopsis juventa dan Arhopala araxes memiliki
bentuk sisik sayap yang sama (rectangular), sementara Catopsilia scylla memiliki dua bentuk
(rectangular dan triangular) dengan jumlah gerigi yang bervariasi, sekitar satu sampai empat gerigi.
Sedangkan, bentuk scale beads sangat bervariasi dan hanya terdapat satu bentuk pada tiap spesies kupu-
kupu.
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