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ABSTRAK 

Kepelbagaian semut daun sarap dalam hutan primer yang beraltitud berlainan (560 
m, 800 m, 1130 m, 1360 m, 2025 m, 2300 m, 2600 m d.a.l.) di Gunung Kinabalu 
telah dikaji dengan menggunakan perangkap lubang. 5ebanyak 2185 individu semut 
yang terdiri daripada 137 morfospesies daripada 46 genera dan 10 subfamili telah 
direkodkan. Indeks kepelbagaian menunjukkan bahawa kawasan rendah (560 m, 800 
m, 1130 m, 1360 m) mempunyai kepelbagaian semut yang lebih tinggi berbanding 
kawasan tinggi (2025 m, 2300 m, 2600 m). Kesamaan dalam komposisi spesles 
semut antara altitud juga agak rendah (55 = 0 to 0.27) dalam kajian ini. 
Kepelbagaian semut berkurang secara signifikan dengan peningkatan altitud. 
Penurunan dalam kepelbagaian semut sarna ada dari segi kekayaan spesies ataupun 
kelimpahan sepanjang altitud ketinggian adalah dipengaruhi oleh altitud. 
Walaubagaimanapun, ketebalan daun sarap tidak mempengaruhi kepelbagaian 
semut. Ini boleh dijelaskan dengan suhu yang rendah dan kelembapan yang tinggi 
pada altitud tinggi. Melalui perbaonding data yang dikumpul oleh Bruhl et al. pada 
1999 yang menjalankan kajian pad a tempat yang sarna, didapati telah berlakunya 
pernindahan komuniti semut ke altitud yang lebih tinggi selepas 19 tahun. Hasil inl 
menunjukkan kernungkinan telah berlaku perubahan iklim di Gunung Kinabalu 
selepas 19 tahun. 

Kata Kunci: semut, kepelbagaian, altitud, Gunung Kinabalu, pemindahan spesies 
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ABSTRACT 

ALTITUDINAL DISTRIBUTION OF LEAF LITTER ANTS ON MOUNT 
KINABALU 

Diversity of leaf litter ant in primary rain forest at different altitudes (560 m, 800 m, 
1130 m, 1360 m, 2025 m, 2300 m, 2600 m d.a.!.) on Mount Kinabalu were studied 
by using pitfall traps. A total of 2185 individual of ants which comprised of 137 
morphospecies from 46 genera and 10 subfamilies were recorded. The diversity 
index shows that ant diversity was higher at lower sites (560 m, 800 m, 1130 m, 
1360 m) compared to higher sites (2025 m, 2300 m, 2600 m). The similarity in ant 
species composition between altitudes also was low (Ss = 0 to 0.27) in this research. 
The ant diversity decreased significantly with increasing altitude. Decline in ant 
diversity whether in term of species richness or abundance along the elevation 
gradient was influenced by the altitude (GLM: F = 33.415, P < 0.001) while the leaf 
litter thickness (GLM: F = 0.345, P = 0.558) does not give effect to the ant diversity. 
This can be explained by low temperature and high humidity at the higher altitude. 
Through compared data collected by Bruhl et al. in 1999 which was made at the 
same sites, there was a shift of ant communities to higher elevation occurred after 19 
years. This result indicates that climate change might be occuring in Mount Kinabalu 
after 19 years. 

Keywords: ants, diversity, altitude, . Mount Kinabalu, shift of ant communities 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Perubahan iklim merupakan salah satu kesan negatif yang didorong oleh 

penambahan gas-gas rumah hijau dalam atmosfera. Fenomena ini telah memberikan 

impak yang jelas kepada biodiversiti dan ekosistem di bumi (Lawler & Mathias, 2007) 

dan kesannya boleh diketahui dengan mengkaji perubahan yang berlaku dalam 

taburan spesies ataupun kejadian ekologi (Walther et al., 2002; Parmesan & Yohe, 

2003; Pamersan, 2006). Perubahan iklim turut mempengaruhi komponen abiotic 

seperti suhu, musim, paras laut, kepekatan karbon dioksida dan hujan (Bellard et aI., 

2012) sama ada secara tempatan ataupun secara global. 

Purata suhu global telah naik sebanyak 0.7°C (1.3°F) berbanding abad dahulu 

dan dijangka akan naik lagi antara 1.1 hingga 6.4°C (2.0 sampai 1l.SOF) pada tahun 

2100 (climatism.nef). Peningkatan suhu ini telah menyebabkan kebanyakan spesies 

yang tidak berupaya berteloransi dengan kepanasan memindahkan habitat mereka 

ke altitud yang lebih tinggi ataupun latitud yang jauh daripada ekuator (Lawler & 

Mathias, 2007). Oleh itu, terdapat banyak kajian telah dijalankan untuk mengetahui 

kesan perubahan iklim terhadap biodiversiti dan kajian- kajian ini biasanya 

melibatkan flora dan fauna yang sensitif terhadap perubahan dalam suhu (Tewksbury 

et al., 2008; Condamine et al., 2012). Sebagai contohnya, semut merupakan salah 

satu fauna yang sering digunakan untuk mengkaji kesan perubahan iklim 

berdasarkan perubahan dalam taburan mereka. 

Semut merupakan fauna yang paling pelbagai dan kaya di dunia inl, 

terutamanya di kawasan beriklim tropikal (Stork, 1987; 1991). Menurut Fittkau dan 
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Klinge (1973), sebanyak 30 % daripada jumlah biojisim di hutan hujan tropika adalah 

disumbang oleh semut. Selain it~, semut turut memainkan beberapa peranan penting 

dalam ekosistem (Wilson, 1987) seperti agen pengurai, agen penyebaran biji benih, 

mempercepatkan kltaran nutrien dan sebagainya (Holldobler & Wilson, 1994). Semut 

mempunyai ciri termofilik (Holldobler & Wilson, 1990; Dunn et aI., 2007) di mana 

diversiti mereka akan semakin berkurang di kawasan yang mempunyai suhu rendah 

sama ada kawasan yang jauh daripada ekuator (Barnes & Hughes, 1999: 212) 

ataupun kawasan dengan altitud tinggi (Bruhl et aI., 1999). Ciri ini amat penting 

dalam menentukan tabu ran semut serta digunakan dalam kajian mengenai 

perubahan iklim. 

Dalam kajian ini, perubahan dalam komuniti semut sepanjang altitud 

ketinggian di Gunung Kinabalu dikaji. Kajian yang sama juga telah dilakukan oleh dan 

Bruhl et al. (1999) dan Maisch et al. (2008) di Gunung Kinabalu dan mendapati 

hubungan negatif yang monotonik antara komuniti semut dengan altitud ketinggian. 

Manakala dalam kajian Fisher (1998) di Madagascar, beliau mendapati bahawa 

kekayaan spesies semut daun sarap adalah tertinggi pada altitud ketinggian 

pertengahan. Ini menunjukk~n terdapat mid-elevation peaks dalam kekayaan spesies 

semut di Madagascar (Fisher, 1998). 

1.2 lustifikasi Kajian 

Serangga meliputi sebahagian besar daripada biodiversiti di dunia sama ada dart segl 

kepelbagaian spesies ataupun jisim biologi (McGeoch, 1998). Atas kitaran pergantian 

yang pendek, kumpulan organisma ini amat sensitif dan akan bertindak balas 

terhadap perubahan yang berlaku di persekitaran mereka dalam masa yang singkat 

(Wermelinger et aI., 2013). Ciri ini menjadikan mereka sesual diguna sebagai 

penunjuk biologi terhadap perubahan yang berlaku dalam ekosistem seperti 

pencemaran, pemulihan, perubahan dan kemusnahan habitat, perubahan iklim dan 

sebagainya (McGeoch, 1998). Antara serangga yang biasa diguna sebagai penunjuk 

biologi dalam kajian termasuklah Odonata, Coleoptera, Hymenoptera dan 

Lepidoptera (McGeoch, 1998; Wermelinger et aI., 2013). 
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Dalam kajian ini, semut dipilih sebagai sampel disebabkan peranannya 

sebagai penunjuk biologi yang sensitif terhadap perubahan di persekitaran (Majer, 

1983) serta taburannya yang luas (Stork, 1991). Kajian ini dijalankan di kawasan 

Taman Negara Kinabalu untuk mengkaji perubahan dalam kepelbagaian semut di 

altitud ketinggian yang berlainan. Selain itu, data yang diperolehi juga boleh diguna 

untuk rnenilai sarna ada berlakunya pemindahan komuniti semut di kawasan tersebut 

dengan membi:mdingkan data dengan kajian Bruhl et al. (1999) yang telah dilakukan 

19 tahun dahulu. Sekiranya terdapat pemindahan komuniti semut ke altitud yang 

lebih tinggi selepas 19 tahun, rnaknanya kemungkinan telah berlakunya perubahan 

iklim di Gunung Kinabalu. Oleh itu, kajian ini amat penting dalam menyediakan 

rnaklurnat tentang perubahan iklim supaya pendekatan pengurusan pemuliharaan 

yang sesuai boleh dilakukan. 

1.3 Skop Kajian 

Skop kajian ini tertumpu kepada kepelbagaian semut di altitud ketinggian yang 

berlainan di Gunung Kinabalu dengan rnenggunakan perangkap lubang sebagal 

teknik pensampelan. Faktor persekitaran yang boleh mempengaruhi kepelbagaian 

sernut iaitu altitud dan ketebalan daun sarap diambil kira dalam kajian ini. Selain itu, 

data yang dikumpulkan dalam kajian ini juga diguna untuk membuat perbandingan 

dengan kajian dahulu (Bruhl et al., 1999) untuk rnengesan sarna ada berlakunya 

pernindahan komuniti sernut selepas 19 tahun. 

1.4 Objektif Kajian. 

Objektif untuk kajian ini adalah: 

1. Untuk rnerekodkan kepelbagaian semut yang terdapat di Gunung Kinabalu. 

2. Untuk menilai hubungan antara altitud dan ketebalan daun sarap dengan 

kekayaan spesies dan kelimpahan semut. 

3. Untuk rnengkaji sarna ada berlakunya pemindahan komuniti semut di Gunung 

Kinabalu selepas 19 tahun. 
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1.S Hipotesis 

Hipotesis dalam kajian ini adalah kekayaan spesies dan kelimpahan semut 

dipengaruhi oleh altitud dan bukannya ketebalan daun sarap. Hipotesis yang 

seterusnya adalah telah berlakunya pemindahan komuniti semut di Gunung Kinabalu 

selepas 19 tahun. 
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BAB2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Pengenalan Kepada Semut 

Semut adalah organisma yang paling tinggi dengan kepelbagaian spesies dan 

kekayaan spesies di bumi (Stork, 1987; 1991). Semut terletak di bawah order 

Hymenoptera dengan famili tung~al iaitu Formicidae (Foigarait, 1998) dan 

merupakan serangga .sosial seperti lebah dan tebuan. 

Setiap sarang atau koloni semut mesti dibahagi kepada em pat kasta yang 

terdiri daripada ratu, raja, askar dan pekerja. Ratu adalah semut betina yang fertil 

serta berkepak manakala raja adalah semut jantan yang fertil (Mohamed, 1997). 

Pekerja dan askar menduduki sebahagian besar dalam satu kelompok semut di mana 

kedua-duanya merupakan semut betina yang steril dan tidak bersayap (Mohamed, 

1997). Setiap kasta semut ini mempunyai rupa bentuk yang berbeza dan memainkan 

peranan masing-masing dalam kelompak mereka. Askar biasanya mempunyai 

mandible yang membesar dan bersaiz badan lebih besar daripada pekerja atas 

peranannya dalam mempertahankan sarang mereka (Mohamed, 1997; Wilson, 2003). 

Selain itu, terdapat juga sesetengah spesies semut di mana askarnya berkepala besar 

(Mohamed, 1997). Sebagai contohnya, Pheidole major workers (Wilson, 2003). Askar 

turut berperanan sebagai pencari makanan (Mohamed, 1997). Pekerja pula 

berperanan dalam menjaga sarang serta mengangkut makanan (Mohamed, 1997; 

Wilson, 2003). Ratu dan raja pula berperanan sebagal kasta reproduktif dalam 

mengawan dan bertelur (Mohamed, 1997). Setiap sarang atau koloni baru dimulakan 

dengan satu ratu sahaja. Oleh itu, hanya terdapat satu ratu sahaja dalam setiap 

sarang atau koloni semut. 
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2.2 Kepelbagaian Dan Taburari Semut 

Semut merupakan salah satu kumpulan serangga yang telah berkembang dengan 

berjaya semasa Cretaceous (Foigarait, 1998) dan terus hidup hingga hari ini. Mereka 

boleh didapati di apa-apa jenis habitat dari Arctic Circle hingga ke Ekuator (Brian, 

1978) di mana kepelbag~ian dan kekayaan semut semakin meningkat apabila 

berdekat dengan Ekuator (Fowler & Claver, 1991). Selain daripada latitud, 

kepelbagaian dan kekayaan semut di sesuatu kawasan turut boleh dipengaruhi oleh 

altitud dan kekeringan (Samson et al., 1997; Fowler & Claver, 1991). 

2.2.1 Kepelbagaian Dan Taburan Semut Di Dunia 

Oi dunia, terdapat sebanyak 12,500 spesies semut dari 307 genera dan 21 subfamili 

telah dikenalpasti (Guenard, 2013). Antara subfamili ini, terdapat beberapa subfamili 

yang hanya terdiri daripada spesies endemik menyebabkan subfamili tersebut 

menjadi subfamili yang endemik kepada kawasan atau negara tertentu sahaja 

(Mohamed, 2002). Sebagai contohnya, semut subfamili Ecitoninae yang mempunyai 

lima genera hanya boleh didapati di Amerika Selatan manakala semut subfamili 

Leptanilloidinae hanya boleh didapati di New World tropics (Mohamed, 2002). 

Kepelbagaian semut didapati tinggi di kawasan beriklim tropika (Stork, 1987; 

Holldobler & Wilson, 1990). Menurut Bolton (1994), kekayaan semut mengikut 

genera semakin berkurang mengikut urutan dari IndoAustralian, Neotropical, Oriental, 

Australia, Afrika, Palearctic, Nearctic dan Malaysia. Oalam kawasan ini, Neotropical 

dan Afrika mempunyai genera endemik yang paling banyak manakala Nearctic dan 

Oriental mempunyal genera endemik yang paling kurang (Bolton, 1994). Kajian 

daripada Holldobler dan Wilson (1990) dan Groombridge (1992) telah merekodkan 

kepelbagaian semut di beberapa kawasan di dunia. Sebagai contohnya, di Afrika 

(sub-saharan), terdapat 2500 spesies semut telah dijumpai manakala di Asia terdapat 

2080 spesies semut telah dijumpai (Holldobler & Wilson, 1990; Groombridge, 1992). 
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2.2.2 Kepelbagaian Dan Taburan Semut Di Malaysia 

Oi Malaysia, terdapat sebanyak 10 subfamili semut telah dikenal pasti antaranya 

termasuklah subfamili Amblyoponiane, Ectatomminae, Proceratiinae, Ponerinae, 

Oorylinae, Pseudomyrmecinae, Myrmecinae, leptanillinae, Oolichoderinae dan 

Formicinae (antbase.nefJ. Antara subfamili ini, semut subfamili Myrmicinae 

merupakan kumpulan semut yang terbesar sama seperti di seluruh dunia (Mohamed, 

2002). Semut subfamlli Oorylinae pula merupakan kumpulan semut yang terkecil di . 
Malaysia (Mohamed,. 2002). Sementara itu, semut subfamili Ponerinae merupakan 

kumpulan semut yang paling primitif' manakala semut subfamili Formicinae 

merupakan kumpulan semut yang paling maju di Malaysia (Mohamed, 2002). 

Oi Borneo, terdapat 717 spesies semut dari 97 genera dan 12 subfamili telah 

diidentifikasi (pfeiffer et aI., 2011). Menurut Mohamed (2002), terdapat beberapa 

genera semut seperti Bredmatomyrma, Epe/ysidris, Ishakidris, Loweriel/a, Secostruma, 

Tetheamyrma adalah spesies endemik yang berkemungkinan hanya boleh didapati di 

Borneo. Oiversiti semut yang tinggi di Borneo adalah disebabkan Borneo mempunyai 

hutan hujan tropika yang luas serta kaya dengan pelbagai jenis flora (Mohamed, 

2002). 

2.3 Habitat 

Semut boleh tinggal dan bersarang di pelbagai jenis habitat sarna ada di atas kanopi 

pokok ataupun di bawah tanah. Selain itu, terdapat juga semut yang bersarang di 

pokok sarna ada lubang pada batang pokok atau dalam batang pokok. Spesies semut 

yang berbeza bersarang di habitat yang berlainan dan ciri habitat semut boleh 

digunakan untuk membezakan semut kepada semut daun sarap dan semut kanopi. 

Sebagai contohnya, semut Po/yrhachis sp. merupakan semut kanopi yang tinggal di 

kanopi pokok manakala semut Diacamma rugosum merupakan semut yang tinggal di 

dalam tanah (Mohamed, 1997). 
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2.4 Faktor Mempengaruhi Taburan Semut 

2.4.1 Faktor Biotik 

Faktor biotik merujuk kepada organisma hidup dalam sesuatu ekosistem. Faktor ini 

boleh dibahagi kepada tiga kumpulan utama iaitu tumbuh-tumbuhan, haiwan dan 

bakteria. Antara faktor-faktor ini, tumbuh-tumbuhan merupakan faktor biotik yang 

paling signifikan dalam mempengaruhi taburan semut atas hubungan mutualistik 

yang kuat antara dua organisma ini (Bronstein, 1998). 

Menurut Stork (1991), tumbuh-tumbuhan terutamanya pokok-pokok 

berkanopi membekalkan habitat serta sumber makanan seperti nektar kepada 

pelbagai kumpulan serangga dan kebanyakan habitat ini didominasi oleh semut. 

Sebagai balasan, semut mempertahankan tumbuh-tumbuhan perumahannya 

daripada herbivor (Bentley, 1977) dan organisma lain seperti serangga perosak 

(Whittaker & Warrington, 1985). 

2.4.2 Faktor Abiotik 

Faktor abiotik merujuk kepada komponen tidak bemyawa dalam sesuatu ekosistem. 

Misalnya, suhu, kelembapan, altitud, cahaya, hujan dan sebagainya. Faktor abiotik 

mempengaruhi taburan semut dengan lebih berkesan berbanding dengan faktor 

biotik. Taburan semut biasanya dipengaruhi oleh suhu, eurah hujan, kelembapan, 

altitud dan juga daun sarap. 

Kawasan bersuhu tinggi biasanya mempunyai taburan semut yang lebih tinggi 

berbanding dengan kawasan bersuhu rendah. Ini disebabkan semut adalah serangga 

termofilik yang lebih aktif pada suhu tinggi (Holldobler & Wilson, 1990; Dunn et a/., 

2007). Menurut Wehner et al. (1992), terdapat sejenis semut, Cataglyphis yang 

tinggal di gurun Sahara berkebolehan untuk meneari makanan dalam keadaan suhu 

badan melebihi 500e serta' suhli persekitaran 70oe. Suhu persekitaran yang terlalu 

rendah menghadkan pengembangan semut dari telur ke dewasa (Abril et al., 2008) 

serta aktivitl mencari makanan (Jayatilaka et a/., 2011), seterusnya mengurangkan 

taburan semut. 
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