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ABSTRAK 

Kajian ini telah dijalankan di sepanjang Sungai Lipad dalam Hutan Simpan Hidupan Liar 
Tabin, Lahad Datu, Sabah. Kajian ini bertujuan untuk (1) mengkaji kepelbagaian Odonata 
(Anisoptera & Zigoptera) yang terdapat di kawasan ladang kelapa sawit dan kawasan 
hutan simpan hidupan liar Tabin, Sabah; (2) mengkaji hubungan di antara kualiti air dan 
kepelbagaian larva Odonata di sungai Hutan Simpan Hidupan Liar Tabin; dan (3) 
menentukan potensi larva Odonata sebagai bioindikator untuk kualiti air di dalam sungal 
Hutan Simpan Hidupan Liar Tabin, Sabah. Aktiviti persampelan larva dan dewasa Odonata 
dilakukan dengan menggunakan teknik jaring tendang (kick net) dan jaring aerial. Secara 
keseluruhannya, sebanyak 228 individu yang mewakili tujuh famili, 20 genera dan 29 
spesies dewasa Odonata telah dikenalpasti. Indeks Shannon-Wiener menunjukkan 
kepelbagaian spesies dewasa Odonata adalah lebih tinggi di kawasan ladang kelapa sawit 
berbanding dengan kawasan hutan simpan hidupan liar. Litupan kanopi, pengaruh cahaya, 
kesesuaian habitat dan adaptasi memainkan faktor penting yang mempengaruhi 
kepelbagaian dan taburan dewasa Odonata. Bagi larva Odonata, terdapat 135 individu 
yang mewakili sembilan famili telah berjaya dikumpulkan. Famili Gomphidae didapati 
paling tinggi dalam bilangan genus dan juga jumlah keseluruhan individu. Oaripada 
pengumpulan yang dibuat, kawasan ladang kelapa saw it mencatatkan kepelbagaian 
komuniti larva Odonata tertinggi. Morfologi, habitat, tingkah laku dan adaptasi didapati 
mempengaruhi taburan larva Odonata. Selain daripada itu, didapati kualiti air dan 
kandungan nutrien menjadi faktor pengelompokan kumpulan sungai yang dikaji. 
Parameter kualiti air digunakan untuk menilai kualiti air dan juga faktor-faktor yang 
mempengaruhi taburan serangga akuatik. Oleh itu, suhu, oksigen terlarut (DO), 
konduktiviti dan pH dapat mempengaruhi diversiti dan taburan larva Odonata. Indeks 
Family Biotic, Indeks Biology Monitoring Wort Party (BMWP) dan Indeks Average Score 
Per Taxon (ASPT) menunjukkan tahap kualiti air di Sg. Lipad, Hutan Simpan Hidupan Liar 
Tabin tidak tercemar dan masih dalam keadaan bersih. Melalui penggunaan indeks biotik, 
pemantauan dari segi fiziko-kimia dan kehadiran larva Odonata menunjukkan bahawa 
larva Odonata boleh digunakan sebagai bioindikator yang berpotensi dalam pengurusan 
ekosistem sungai. 
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ABSTRACT 

DIVERSITY OF ODONATA AND THE POTENTIAL OF ODONATA AS 

BIOINDICA TOR FOR WATER QUALITY IN TABIN WILDUFE RESERVE, LAHAD 

DA TU, SABAH. 

A study had been carried out along Sg. Lipad at Tabin Wildlife Reserve, Lahad Datu, Sabah. 
The objectives of this study were to (1) study the diversity of Odonata (Anisoptera & 
Zygoptera) in oil palm plantation area and Tabin Wildlife Reserve area along Sg. Lipad, 
Sabah; (2) study the relationship between water quality and the diversity of Odonata 
larvae in Tabin Wildlife Reserve; (3) determine the potential of Odonata larvae as 
bioindicator for water quality in Tabin Wildlife Reserve, Sabah. Sampling activities were 
carried out by using kick net and aerial net. Overall, a total of 228 individuals representing 
seven families, 20 genus and 29 species of Odonata adults were identified from the sample 
collected. Based on the Shannon-Wiener diversity index, the diversity of Odonata adults 
was higher in oil palm plantations area compared with protected area. Canopy cover, effect 
of light, habitat suitability and adaptability of Odonata plays an important factor in 
influencing their diversity and distribution. For Odonata larvae, a total of 135 individuals 
were collected comprising of nine families of Odonata from the Sg. L;pad. The family of 
Gomphidae was the highest in the total number of individuals and the number of genus 
collected. From the sampling collection obtained, oil palm plantations area had the highest 
diversity of Odonata larvae community. Morphology, habitat, behavior and adaptability 
were found influenced the distribution of Odonata larvae. In addition, the water quality 
and nutrients become fadors that formed the clusters of river. Water quality parameters 
were used to assess status of water quality and also evaluate the fadors that affect the 
distribution of aquatic insects. Thus, temperature, dissolved oxygen (DO), conductivity 
and pH were showed that it can affect the diversity and distribution of Odonata larvae. 
Family Biotic index, index of Biological MonitOring Work Party (BMWP) and an index of 
Average Score per Taxon (ASPT) showed that the status of water quality in 5g. Lipad is 
clean and not impacted by human activities. Together with the biotic index, water quality 
parameters and the present or absence of Odonata larvae in a stream indicated that 
Odonata larvae can be used as potential bioindicators in river ecosystem management. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 
Pencemaran air bukan sebuah isu yang baharu terutamanya di dalam ekosistem air tawar. 

Perubahan fizikal, biologi dan kimia dalam kualiti air memben kesan buruk kepada 

organisma hidup boleh dianggap sebagai pencemaran (Cunningham &. Cunningham, 

2004). Ekosistem akuatik sedang mengalami perubahan dramatik disebabkan oleh kadar 

pertambahan penduduk dan pencemaran dan aktiviti-aktiviti pembangunan ekonomi. 

Menurut Admiraal et at. (2000), proses urbanisasi dan penggunaan tanah pertanian 

menyebabkan perubahan dalam lanskap dan menganggu sistem akuatik dengan 

mengubah hidrologi dan morfologi sungai. 

Serangga merupakan kumpulan yang besar dan kebanyakannya yang hidup di 

darat juga sesuai hidup di persekitaran akuatik. Ini dibuktikan oleh bilangan individu yang 

tinggi, penyebaran yang luas dan keupayaan mereka untuk ditemui di pelbagai habitat 

akuatik (Anderson &. Anderson, 1994). Odonata adalah salah satu kumpulan serangga 

yang mendiami habitat darat dan akuatikdi sepanjang kitaran hidup mereka. Odonata 

terbahagi kepada dua suborder utama iaitu Anisoptera dan Zigoptera. Suborder 

Anisoptera, iaitu pepatung mempunyai sayap belakang yang lebih besar berbanding sayap 

hadapan dan kedudukan sayapnya adalah melintang pada keadaan rehat. Manakala 

suborder Zigoptera mempunyai sayap hadapan dan belakang yang sarna saiz dan kedua­

duanya dirapatkan di atas badan semasa keadaan rehat (Triplehorn &. Johnson, 2005). 

Suborder Anisoptera dan Zigoptera adalah elemen penting dalam kawasan trofik lentik, 

dan lotik dengan mengambil bahagian dalam tenaga arus dan kitaran nutrien (Whiles &. 

Wallance, 1997). 
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Bioindikator merupakan organisma atau indikator yang digunakan untuk menguji 

kualiti air dan memantau kesan-kesan aktiviti guna tanah (Fatma et al, 2009). 

Bioindikator dapat memberikan keandalan dan ciri-ciri kuantitatif dalam keadaan ekologi. 

Sebagai contoh, keperluannya semakin meningkat untuk digunakan dalam perlindungan 

dan pengurusan tanah lembap (Sifneos et af., 2010). Makroinvertebrata merupakan salah 

satu kaedah penilaian biologi yang sering digunakan dan paling berkesan untuk 

pengurusan kualiti air. Makroinvertebrata turut dikenali sebagai biondikator yang 

bermanfaat bagi ekosistem air dan tanah lembap (Yu et al., 1995). 

Odonata merupakan salah satu spesies serangga yang menonjol di ekosistem air 

tawar dan sebahagian besar menyumbang kepada jumlah biomas invertebrata dan 

kekayaan spesies. Odonata dapat digunakan sebagai biondikator untuk status 

pemonitoran kualiti air kerana Odonata boleh hidup di akuatik pada peringkat larva dan 

di daratan pada peringkat dewasa (Kalkman et.al, 2008). Selain itu, Odonata hanya 

bertelur di dalam atau berhampiran kawasan tadahan air. Oleh yang demikian, kelimpahan 

serangga ini di sesuatu kawasan merupakan satu penunjuk yang baik untuk kualiti air 

(Corbet, 1999). Odonata juga boleh menjadi sumber perikanan, perlindungan alam sekitar 

dan juga sebagai kawalan biologi dalam ekosistem (McCafferty, 1981). Menurut Woodcock 

& Huryn (2007), Odonata mempunyai tahap sensitiviti yang tinggi terhadap pencemaran 

dan boleh menggambarkan perubahan alam sekitar. Oleh itu, Odonata sering digunakan 

sebagai indikator untuk menilai kesan aktiviti manusia terhadap sistem akuatik dan 

memberikan informasi tentang habitat dan kualiti sesebuah ekosistem akuatik. 

Kehadiran atau ketiadaan berbagai spesies larva Odonata di dalam sesuatu 

ekosistem akuatik menunjukkan perbezaan daya kebolehidupan serangga terse but (Silsby, 

2001). Spesies larva Odonata sensitif akan pupus dan ekosistem akuatik seterusnya 

dipenuhi dengan spesies yang toleran terhadap perubahan keadaan habitatnya (McPeek, 

2008). Paling menarik, kepelbagaian diversiti dan taburan larva Odonata adalah 

disebabkan oleh f1uktuasi kualiti habitatnya (Corbet, 1999). 
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1.2 Justifikasi Kajian 

Hutan Simpan Hidupan liar Tabin merupakan kawasan pemuliharaan in-situ untuk flora 

dan fauna di Sabah. Hubungan korelasi antara komposisi serangga akuatik dan pelbagaJ 

keadaan persekitaran adalah kajian merit di hutan simpan hidupan liar Tabin. Hutan ini 

juga digunakan sebagai tempat perlindungan hidupan liar dan 

sebagai kawasan tadahan air yang penting di kawasan yang dilindungi. Selain itu, hutan 

simpan hidupan liar Tabin mempunyai hutan primer, hutan sekunder dan kawasan 

pertanian kelapa saw it. Oleh itu, penggunaan jenis tanah adalah sesuai dijalankan di 

kawasan ini. 

Aktiviti-aktiviti pembalakan, pertanian, perladangan dan lain-lain akan memberi 

kesan terhadap kualiti air dan alam sekitar. Odonata boleh menjadi bioindikator yang 

berpotensi untuk menilai kualiti air. Apabila kualiti air terganggu, 

komuniti tumbuhan, invertebrata dan ikan mendapatkan kesan negatif dan juga 

menjejaskan rangkaian makanan. Oleh itu, penyelidikan dan pemonitoran status kualiti 

air di sungai dengan menggunakan serangga akuatik adalah sangat penting untuk 

memastikan kesihatan ekosistem. Kajian ini akan memberikan maklumat asas yang 

penting tentang Odonata serangga komuniti untuk menjadikan sebagai sumber rujukan 

dan rancangan pengurusan kawasan tersebut. Kajian ini diharapkan dapat membuktikan 

bahawa Odonata boleh digunakan sebagai bioindikator di dalam ekosistem akuatik. 
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1.3 Objektif Kajian 

Kajian ini adalah bermatlamat untuk menentukan komposisi Odonata dan potensinya 

sebagai bioindikator untuk kualiti air di dalam sungai hutan simpan hidupan liar Tabin, 

Sabah. Selain itu, kajian ini juga dapat meningkatkan kesedaran tentang kepentingan 

sungai dan organisma yang hidup dalam sungai tersebut kepada masyarakat tempatan. 

Objektif kajian adalah seperti berikut: 

a) Untuk mengkaji kepelbagaian Odonata (Anisoptera & Zigoptera) yang terdapat di 

kawasan ladang kelapa saw it dan kawasan hutan simpan hidupan liar Tabin, Sabah. 

b) Untuk mengkaji hubungan di antara kualiti air dan kepelbagaian larva Odonata di 

sungai hutan simpan hidupan liar Tabin, Sabah. 

c) Untuk menentukan potensi dengan menggunakan larva Odonata sebagai 

bioindikator untuk kualiti air di dalam sungai hutan simpan hidupan liar Tabin, 

Sabah. 

1.4 Skop Kajian 

Skop kajian ini tertumpu kepada order Odonata dan mengkaji kepelbagaian Odonata 

(Anisoptera & Zigoptera) yang terdapat di kawasan ladang kelapa saw it dan kawasan 

hutan simpan hidupan liar, Tabin, Sabah. Kajian ini juga menilai hubungan di antara kualiti 

air dan kepelbagaian Odonata dan akhirnya, kajian ini dapat menunjukkan potensi 

Odonata sebagai bioindikator di dalam ekosistem akuatik. Persampelan telah dijalankan 

di Sungai Upad. Kaedah persampelan dalam kajian ini adalah teknik jaring tendang dan 

jaring aerial untuk mengumpullarva dan dewasa Odonata. 
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BAB2 

KAlIAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Ekosistem Sungai 

Sungai merupakan ekosistem akuatik yang mempunyai peranan penting dalam daur 

hidrologi dan berfungsi sebagai kawasan tangkapan air bagi alam sekitar, sehingga 

keadaan sungai dipengaruhi oleh lingkungan sekitarnya (Suwondo, 2004). Menurut Fisher 

& Sponseller (2009), sungai adalah tempat yang menarik dan diberikan perhatian yang 

tinggi oleh ahli biologi untuk tujuan penyelidikan. Sungai membekalkan sumber dan 

perkhidmatan yang amat penting seperti air minuman, tenaga arus, kitaran nutrien, 

penyimpanan bahan organik, habitat flora dan fauna yang unik. 

Menurut kajian Domsic (2008), sungai juga memainkan peranan yang penting 

dalam mengekalkan integriti ekologi di sesebuah kawasan. Lingkungan perairan sungai 

terdiri dari komponen abiotik dan biotik yang saling berinteraksi melalui tenaga arus dan 

kitaran nutrien. Interaksi antara komponen biotik dan abiotik berlaku di ekosistem sungai 

membolehkan ia mampu untuk menampung pelbagai jenis kehidupan daratan dan akuatik 

(Nasiha, 2012). 

Ekosistem akuatik boleh dibezakan kepada dua kategori umum iaitu lentik dan lotik. 

Ekosistem lotik memiliki ciri air berarus seperti sungai dan air terjun. Mikrohabitat seperti 

jeram, larian air, takungan, detritus daun, tumbuh-tumbuhan akuatik dan batu-batuan 

adalah diperuntukkan oleh habitat lotik (Arman, 2003). Organisma yang hidup di sungai 

adalah ganggang dan tanaman yang berakar serta beberapa haiwan seperti ikan, ular, 

kura-kura dan beberapa jenis serangga yang hidup di sisi-sisi hilir yang bebas dari pusaran 

air (David & Ananthakrishnan, 2004). 
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Menurut David & Ananthakrishnan (2004), lentik merupakan ekosistem sungai 

yang statik dan airnya tidak berarus seperti danau, rawa, kolam, waduk dan sebagainya. 

Ekosistem lentik boleh dibahagikan kepada tiga zon iaitu zon Iitoral, zon limnetik dan zon 

profundal. Zon litoral merupakan kawasan dangkal berdekatan dengan tepi danau dan 

dapat ditembus cahaya dengan optimal. Di dalam zon ini, terdapat beberapa spesies alga, 

ragut siput, kerang dan ikan. Selain itu, serangga Odonata seperti pepatung, ia berada 

dalam zona ini semasa bertelur dan peringkat larva (Allan, 1997). 

Zon limnetik adalah kawasan yang jauh dari tepi danau, walau bagaimanapun zon 

tersebut masih dapat ditembus cahaya (David & Ananthakrishnan, 2004). Terdapat 

pelbagai tumbuhan yang berfotosintesis dan plankton di zon ini seperti fitoplankton dan 

zooplankton. Selain daripada itu, serangga seperti kumbang (Dytiscidae) dan hepmiteran 

(Corixidae) juga aktif menyelam dan berenang di zon ini untuk mencari pemangsa (Gullan 

& Cranston, 2000). 

Zon profundal adalah kawasan yang tidak dapat ditembus oleh cahaya matahari 

dan berada di bawah zon limnetik. Zon ini lebih sejuk berbanding dengan zon Iitoral dan 

zon limnetik (David & Ananthakrishnan, 2004). Organisma yang hidup di zon ini adalah 

predator heterotrof dan bentos yang menguraikan limbah-limbah organik. Selain itu, pada 

zon profundal juga terdapat banyak bakteria dan makhluk hidup lain yang dapat hidup 

secara anaerob (David & Ananthakrishnan, 2004). Rajah 2.1 menunjukkan pembahagian 

zon ekosistem lentik. 

Zon IImnetik 

Zon 
profundal 

Rajah 2.1 Pembahagian zon ekosistem lentik (Sumber: Campbell, 2002). 
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2.2 Latar Belakang Odonata 

2.2.1 Odonata 

Menurut Abbott (2005), Odonata rnerupakan kumpulan serangga yang prirnitif dan 

dijumpai di seluruh dunia, kecuali Antartika. Odonata wujud sejak pada 250 juta tahun 

dahulu dan mempunyai kelebaran sayap sepanjang 71 centimeter (Abbott, 2005). Pada 

masa kini, terdapat lebih daripada 5500 species yang diketahui di seluruh dunia dan lebih 

daripada 340 spesies Odonata telah direkodkan dari Malaysia terrnasuk Semenanjung 

Malaysia, Sabah dan Sarawak (Ng et al, 2008). 

Odonata terdiri daripada tiga suborder iaitu Anisoptera, Zigoptera dan 

. Anisozigoptera. Menurut Garrison et al (2006), suborder Anisoptera, iaitu 'dragonfly'ialah 

pepatung yang mempunyai sayap belakang yang lebih besar berbanding sayap hadapan 

dan posisi sayapnya dibuka secara melintang ke bawah ketika sedang berehat. Manakala, 

suborder Zigoptera, iaitu 'damselfly'rnempunyai sayap hadapan dan belakang yang sarna 

saiz dan sayapnya dilipatkan menegak ke atas abdomen. Kalkman et al. (2008) 

menyatakan bahawa suborder Anisozigoptera dipanggil "fosil hid up" dan mempunyai 

morfologi yang hampir sarna dengan suborder Anisoptera dan Zigoptera. Ketiga-tiga 

suborder ini hidup di persekitaran air tawar dan juga menyumbang kepada sebahagian 

besar dari jumlah biomas dan kekayaan spesies invertebrata (Kutcher & Bried, 2013). 

2.2.2 Klasifikasi Taksonomi Odonata 

Menurut Campbell et al. (2008), Odonata berada pada alam Anirnalia dan terletak pada 

filum Arthropoda. Arthropoda adalah satu kumpulan haiwan invertebrata yang mempunyai 

badan bersegmen, rangka luar yang keras dan apendaj yang bersendi untuk rnelindungi 

dan memberi sokongan ke atas haiwan tersebut untuk bergerak. Menurut Orr (2003), 

Odonata berada dalam kelas Insekta dan terbahagi kepada kurnpulan Anisoptera, 

Zigoptera dan Anisozigoptera. 

Hasil kajian Arman et al. (2005) juga menunjukkan bahawa Odonata rnempunyai 

16 famili di Borneo, iaitu 6 dari suborder Anisoptera dan 10 dari suborder Zigoptera. Enam 
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famili Anisoptera adalah Aeshnidae, Cordulegasteridae, Corduliidae, Gomphidae, 

Ubellulidae dan Macromiidae. Manakala, sepuluh famili Zigoptera adalah Amphiterygidae, 

Calopterygidae, Chlorocyphidae, Coenagrionidae, Euphaeidae, Lestidae, Megapodagriidae, 

Platycnemididae, Platystictidae dan Protoneuridae. Kedua-dua suborder ini boleh 

dibezakan berdasarkan kepada ciri-ciri morfologi seperti posisi sayap dan saiz badan 

serangga. Kebanyakan suborder Anisoptera mempunyai saiz badan yang lebih besar 

berbanding dengan suborder Zigoptera. Selain itu, larva Anisoptera berbentuk oval dan 

mempunyai abdomen yang bulat. Manakala, larva Zigoptera berbentuk agak meruncing 

(David & Ananthakrishnan, 2004). 

Bagi suborder Anisozigoptera, kebanyakan spesies ini adalah tinggalan fosil dan 

merupakan satu kumpulan serangga yang endemik. Abbott (2005) menyatakan bahawa 

suborder ini terhad di Asia Timur. Menurut David & Ananthakrishnan (2004), suborder 

Anisozigoptera hanya mengandungi dua spesies dari Jepun dan India. Selain itu, 

Anisozigoptera juga merupakan kumpulan 'paraphyletic kerana suborder ini memiliki 

morfologi yang hampir sama dengan suborder Anisoptera dan Zigoptera (Trueman et al, 

2001). Anisozigoptera mempunyai struktur badan menyerupai Anisoptera dan mempunyai 

struktur dan corak sayap yang menyerupai Zigoptera seperti genus £piophlebia (David & 

Ananthakrishnan, 2004). Rajah 2.2 menunjukkan pengkelasan order Odonata. 
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ALAM: ANIMAUA 

FILUM: ARTHROPODA 

KELAS: INSEKTA 

ORDER: ODONATA 

SUBORDER: 

ANISOPTERA, ZIGOPTERA, ANISOZIGOPTERA 

I 
SUBORDER 

ANISOPTERA: 

~ Aeshnidae 

~ Cordulegastridae 

~ Corduliidae 

~ Gomphidae 

~ Libellulidae 

~ Macromiidae 

SUBORDER 

Z1GOPTERA: 

~ Am phiterygidae 

~ Calopterygidae 

~ Chlorocyphidae 

~ Coenagrionidae 

~ Euphaeidae 

~ Lestidae 

~ Megapodagriidae 

~ Platycnemididae 

~ Platystictidae 

~ Protoneuridae 

Rajah 2.2 Pengkelasan Order Odonata. 
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