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ABSTRAK 

Satu tinjauan fauna anai-anai telah dijalankan di hutan primer, lading kelapa sawit muda 

(S 5 tahun) dan ladang kelapa sawit tua (~ 10 tahun) (Ladang Permai) Lahad Datu, Sabah 

dari bulan Oktober 2007 sebingga November 2007. Objektif kajian ini adalah untuk 

menentukan kepelbagaian anai-anai di Hutan Rezab Hidupan Liar Tabin, 

membandingkan kepelbagaian anai-anai antara hutan primer dengan ladang kelapa sawit, 

dan menentukan pengaruh factor persekitaran terhadap kepelbagaian anai-anai. 

Persampelan anai-anai dilakukan menggunakan kaedah transek piawai 100m x 2m. Tiga 

transek piawai telah didirikan di setiap kawasan kajian. Sejumlah 23 spesies anai-anai 

telah direkodkan dalam kajian ini. Daripada jumlah tersebut, sejumlah 20 spesies 

dikurnpulkan dari Butan Rezab Hidupan Liar Tabin, dua spesies dari ladang kelapa sawit 

muda dan 10 spesies dari ladang kelapa sawit tua. Spesies anai-anai yang direkodkan 

adalah terdiri daripada dua famili iaitu Rhinotermitidae dan Termitidae. Butan primer 

menunjukkan kekerapan yang tinggi bagi kedua-dua farnili ini manakala ladang kelapa 

sawit tua mempunyai bilangan Rhinotermitidae yang terendah. Indeks kepelbagaian 

Shannon-Weiner dan ujian Kruskal-Wallis menunjukan bahawa kepelbagaian anai-anai di 

ketiga-tiga lokasi kajian mempunyai perbezaan yang bererti (p S 0.05). Kumpulan 

taksonomi dan pemakanan anai-anai juga berbeza antara ketiga-tiga lokasi kajian. Tiga 

kumpulan pemakanan anai-anai ditemui di hutan primer dan ladang kelapa sawit tua. 

Ladang kelapa sawit muda hanya mempunyai pemakan kayu. Hasil kajian juga 

menunjukkan kepelbagaian spesies yang ditemui tidak mempunyai hubungan langsung 

yang bererti (p ~ 0.05) dengan pembolehubah persekitaran iaitu pH tanah, intensity 

cahaya, dan ketebalan sarap hutan di hutan primer manakala pH tanah dan ketebalan 

sarap mempunyai hubungan bererti dengan kepelbagaian spesies anai-anai di ladang 

kelapa sawit. Penukaran hutan primer kepada ladang kelapa sawit meningkatkan tahap 

intensity cahaya, keasidan (PH) tanah, ketebalan sarap hutan secara relatif, dan juga 

mengurangkan bekalan nutrisi (nutrisi tanah dan kayu mati). Ini menunjukan bahawa 

penukaran habitat hutan primer kepada ladang kelapa sawit akan menurunkan 

kepelbagaian anai -anai. 
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ABSTRACT 

A study of termite diversity was carried out from October 2007 to November 2007 at 

primary forest, young palm oil (~ 5 years) and old palm oil plantation (~ 10 years) in 

Lahad Datu, Sabah. The objectives of this study were to determine the termite diversity in 

Tabin Wildlife Reserve, to compare the termite diversity between primary forest and 

palm oil plantation, and also to determine how forest changes affect termite diversity. 

Standardized transect (100m x 2m) method was used for termite sampling. Three 

standardized transects were conducted on each sites. A total of 23 termite species were 

encountered in this study. There were 20 termite species encountered in primary forest, 

two species in young palm oil plantation and 10 species in old palm oil plantation. The 

termite species recorded are from family Rbinotermitidae and family Termitidae. Species 

of family Rhinotermitidae and Termitidae had high abundance in the primary forest while 

family Rhinotermitidae was less abundant in the old palm oil plantation. Shannon-Weiner 

diversity index and Kruskal-Wallis test showed there was significant difference (p ~ 0.05) 

in termite diversity at each sites. Termite assemblages and feeding group structure also 

differed significantly between the three sites. Three feeding groups of termite were 

collected in primary forest and old palm oil plantation. However, there was only one 

feeding group, wood-feeder, found in young palm oil plantation. The result of this study 

showed that there was no significant relationship (p ~ 0.05) between species encountered 

and environmental variables such as soil pH, light intensity and depth of litter fall in 

primary forest while soil pH and depth of litter fall showed significant relationship with 

species encountered in palm oil plantation. Conversion of primary forest into palm oil 

plantation relatively increased light intensity, soil pH, depth of litter fall, reduced food 

supply (soil nutrient and dead tree logs) and also intensely increased human disturbance. 

This suggested that conversion of primary forest to plantation tend to decrease termite 

diversity. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Malaysia telah menjadi pengeluar kelapa sawit yang terbesar di dunia pada 1960-an dan 

1970-an (Drabble, 2001). Sehingga kini, penanaman kelapa sawit di Malaysia meliputi 

kawasan seluas 3.4 juta hektar dan mengambil sebanyak 54 peratus daripada jumlah 

kawasan pertanian di Malaysia (Simeh & Ahmad, 2001). Seperti tanaman yang lain, 

tanaman kelapa sawit juga menghadapi ancaman dari serangga perosak. Salah satu 

daripadanya adalah anai-anai. Banyak penyelidikan telah dijalankan untuk mencari 

langkah pencegahan untuk anai-anai. Bagaimanapun, kajian mengenai kepelbagaian, 

kelimpahan, dan taburan anai-anai di kawasan ladang kelapa sawit kurang dijalankan. 

Anai-anai adalah serangga dikelaskan dalam Order Isoptera dan selalunya dikenali 

sebagai semut putih. Anai-anai merupakan kumpulan yang agak besar dan mempunyai 

sebanyak 281 genera dan melebihi 2600 spesies yang telah dikenalpasti (Kambhampati & 

Eggleton, 2000). Isoptera mempunyai tujuh famili iaitu Mastotermitidae, Kalotermitidae, 

Hodotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae, Termopsidae dan 
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Termitidae. Taburan anai-anai di Malaysia diwakili oleh tiga famili iaitu Kalotennitidae, 

Rhinotennitidae dan Termitidae (Collin, 1984). 

Secara amnya, lima kumpulan utama anai-anai telah dikenalpasti iaitu berdasarkan 

kepada cara pemakanannya. Kumpulan ini terdiri daripada pemakan kayu, pemakan 

tanah, pemakan tanah dan kayu, pemakan sarap hutan dan pemakan rumput (Bignell & 

Eggleton, 2000). 

Thapa (1981) merupakan perintis bagi kajian anai -anai di Sabah pada tahun 1970-

an dan beliau telah banyak memberi sumbangan dalam proses identifikasi anai-anai 

terutarnanya di Sabah. Kajian kepelbagaian dan komposisi anai-anai di Sabah 

membuktikan Sabah mempunyai kepelbagaian anai-anai yang tinggi. Homathevi (1999) 

telah merekod sebanyak 38 spesies anai-anai di Lembah Danum, 26 spesies anai-anai di 

Hutan Rezab Hidupan Liar Tabin, 21 spesies anai-anai di Hutan Simpan Kabili-Sepilok, 

14 spesies anai-anai di Hutan Simpan Gunung Rara, 16 spesies anai-anai di Serinsim dan 

28 spesies anai-anai di Taman Bukit Tawau. Johnathen (2003) te1ah membuat 

perbandingan spesies anai-anai di Pulau-pulau Taman Tunku Abdul Rahman. Beliau 

mengumpul sebanyak 17 spesies di Pulau Manukan, lapan spesies di Pulau Mamutik, 16 

spesies di Pulau Gaya, 15 spesies di Pulau Sulug dan 15 spesies di Pulau Sapi. Selain itu, 

Wong (2006) telah membuat perbandingan spesies anai-anai di antara Taman Bukit 

Tawau dan ladang koko yang bersebelahan. Beliau telah mengumpul sebanyak 23 spesies 

di Taman Bukit Tawau dan tiga spesies di ladang koko. Secara kese1uruhannya, spesies 
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anai-anai yang dikumpulkan oleh Johnathen (2003) dan Wong (2006) adalah dari famili 

Rhinotermitidae dan Termitidae. 

Kajian ini dijalankan untuk membuat penyelidikan mengenai kepelbagaian spesies 

dan populasi anai-anai di hutan primer dan juga ladang kelapa sawit. Selain itu, faktor-

faktor persekitaran dan faktor kimia tanah yang mempengaruhi taburan anai-anai juga 

akan dikenalpasti. 

1.2 JUSTIFIKASI KAJIAN 

Kajian ini bertujuan menyediakan satu senarai inventori anai-anai yang terdapat di Hutan 

Rezab Hidupan Liar Tabin dan ladang kelapa sawit berdasarkan kaedah persampelan 

yang piawai. Selain itu, kajian ini juga dijalankan untuk membuat perbandingan 

kepelbagaian anai-anai di antara kawasan hutan semulajadi yang terganggu dan kawasan 

hutan semulajadi yang belum diganggu. Kajian ini dijalankan di hutan primer dan ladang 

kelapa sawit kerana kajian mengenai perbandingan ekologi di ladang kelapa sawit dengan 

hutan primer kurang dijalankan. Dalam kajian ini, hutan primer dikategorikan sebagai 

kawasan belum diganggu dan ladang kelapa sawit dikategorikan sebagai kawasan 

terganggu. Antara pembolehubah yang dikaji adalah pH tanah, kelembapan tanah, 

ketebalan sarap hutan dan intensiti cahaya. Kajian ini penting untuk mengenalpasti 

spesies anai-anai yang biasa boleh dijumpai di ladang kelapa sawit. Data yang diperoleh 

dalam kajian ini boleh digunakan untuk menjalankan kajian mengenai serangga perosak 

di ladang kelapa sawit pada masa hadapan. 
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1.3 OBJEKTIF 

Objektifkajian ini adalah untuk: 

a) mengenalpasti kepelbagaian anai-anai di Hutan Rezab Hidupan Liar Tabin dan 

ladang kelapa sawit berdekatan. 

b) Membuat perbandingan kepelbagaian anai-anai di antara hutan primer dan ladang 

kelapa sawit. 

c) Menentukan faktor-faktor yang mempengaruhi kepelbagaian anai-anai di ketiga-

tiga kawasan kajian. 

1.4 HIPOTESIS 

Hipotesis kajian ini terbahagi kepada dua iaitu penukaran dari hutan primer ke ladang 

kelapa sawit akan mengurangkan kepelbagaian spesies anai-anai, dan ladang kelapa sawit 

yang tua mempunyai kepelbagaian anai-anai yang tinggi berbanding dengan ladang 

kelapa sawit yang muda. 
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BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 PENGENALAN 

Anai-anai adalah serangga sosial yang dikelaskan dalarn Order Isoptera dan lebih dikenali 

sebagai semut putih. Kajian morfologi dan anatomi mengenai anai-anai menyokong teori 

yang menerangkan bahawa lipas dan anai-anai adalah berasal dari moyang yang sarna 

(Khambharnpati & Eggleton, 2000). 

Anai-anai tersebar luas di kawasan tropika dengan kepelbagaian tertinggi di hutan 

tropika dan merupakan serangga pengurai yang penting dalarn ekosistem (Eggleton & 

Tayasu, 2001). Sebanyak 323 spesies daripada 52 genera telah direkodkan di kawasan 

Indo-Malaya (Tho, 1992) dan sebanyak 104 spesies daripada 33 genera telah direkodkan 

di Sabah (Thapa, 1981). 

Anai-anai berbeza dengan semut dari segi antena, kitaran hidup, dan koloni. Anai-

anai mempunyai antena jenis monoliform, tidak mempunyai petiol, kitaran hidup jenis 

hemimetabolus, dan koloni terdiri daripada serangga jantan dan betina yang steril. 
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Berlainan dengan anai-anai, semut mempunyai antena jenis bersendi, mempunyai petiol, 

kitaran hidup jenis holometabolus, serta koloni yang terdiri daripada serangga betina yang 

steril. Anai-anai melalui proses metamorfosis yang tidak lengkap dalam kitaran hidupnya. 

2.2 PENGKELASAN SISTEMA TIK 

Anai-anai merupakan kumpulan yang agak besar dan mempunyai, 281 genera dan 

melebihi 2,600 spesies yang telah dikenalpasti (Kambhampati & Eggleton, 2000). 

Isoptera mempunyai tujuh famili iaitu Mastotermitidae, Kalotermitidae, Holotermitidae, 

Rhinotermitidae, Serritermitidae, Termopsidea, dan Termitidae. Di Malaysia, hanya 

terdapat tiga daripada famili tersebut iaitu Kalotermitidae, Rhinotermitidae dan 

Termitidae (Tho, 1992). 

2.2.1 Kalotermitidae 

Kalotermitidae dikenali sebagai anai-anai kayu kering yang tertabur luas di dunia dan 

boleh dijumpai di hutan hujan tropika (Eggleton & Tayasu, 2001). Sebanyak 25 genera 

telah dikenalpasti dalam famili ini (Krishna, 1970). Famili ini dianggap sebagai satu 

famili yang agak primitif yang membina sarang dalam makanan iaitu pokok 

(Kambhampati & Eggleton, 2000). Contohnya, anai-anai dalam famili ini membina 

sarang di dalam pokok mati yang masih berdiri atau dalam pokok yang sudah tumbang. 

Anai-anai dari famili ini merupakan pemakan kayu terutamanya spesies dari genera 

Crytotermes (Tho, 1992). 
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Menurut Tho (1992), Glyptotennes, Neotennes dan Crytotennes merupakan 

genera yang direkodkan di Semenanjung Malaysia. Genus ini juga direkodlkan di Sabah 

(Thapa, 1981; Homathevi, 1999). Anai-anai dari genera ini tertabur secara kosmopolitan 

dan banyak dijumpai di kawasan Indo-Malaya. 

2.2.2 Rhinotermitidae 

Anai-anai dari famili Rhinotennitidae dipercayai berevolusi dari famili Hodotennitidae 

yang telah pupus. Rhinotennitidae merupakan famili anai-anai pemakan kayu dan lebih 

dikenali sebagai anai-anai kayu lembap. Anai-anai dari famili ini dapat dijumpai pada 

batang yang masih berdiri atau yang sudah tumbang. Famili ini tertabur dengan luas di 

kawasan tropika, subtropika, dan kawasan dengan iklim yang sederhana (Eggleton, 2000). 

Famili ini terbahagi kepada enam subfamili iaitu Coptotennitinae, Heterotennitinae, 

Psammotennitinae, Termitogetoninae, Stylotennitinae and Rhinotennitinae (Krishna, 

1970). Coptotennitinae, Rhinotennitinae dan Tennitogetoninae adalah antara subfamili 

yang dapat dijumpai di Sabah (Eggleton et ai., 1997; Jones et ai., 1998; Homathevi, 

1999). 

2.2.3 Termitidae 

Famili ini merupakan farnili yang terbesar dalam pengkelasan sistematik anai-anai yang 

merangkumi sebanyak 85% genera yang telah direkodkan di dunia (Kambhampati & 

Eggleton, 2000). Famili ini mengandungi empat subfamili iaitu Macrotermitinae, 
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Apicotermitinae, Termitinae, dan Nasutermitinae. Keempat-empat subfamili ini dijumpai 

di Sabah (Homathevi, 1999). 

Macrotermitinae adalah subfamili yang menggalakkan pertumbuhan fungi spesies 

Termitomyces yang bersimbiosis dalam proses penguraian bahan selulosa pada sesikat 

fungi yang dibina daripada bahan buangan dalam busut anai-anai (Homathevi, 2006). 

Genus yang dapat dijumpai di Sabah adalah Macrotermes, Odontotermes dan Hypotermes 

(Homathevi, 1999). 

Apicotermitinae merupakan subfamili anai-anai pemakan tanah dan dibahagi 

kepada kumpulan Apicotermes dan kumpulan Anoplotermes. Kumpulan Apicotermes 

merupakan anai-anai pemakan tanah yang membuat sarang di dalam tanah atau pada 

sarang anai-anai yang lain. Kumpulan Anoplotermes adalah anai-anai permakan tanah 

yang tidak mempunyai kasta askar (Bignell & Eggleton, 2000). 

Subfamili Termitinae merangkumi anai-anai pemakan kayu dan pemakan tanah 

yang boleh dijumpai di ekosistem tropika. Subfamili ini mempunyai taburan yang luas di 

Semenanjung Malaysia dan juga di Borneo. 

Nasutitermitinae merupakan subfamili anai-anai pemakan kayu dan pemakan 

tanah yang dapat dijumpai di hutan hujan tropika. Nasutermitinae adalah mudah 

dikenalpasti dengan berdasarkan kehadiran nasus di bahagian hadapan kepala pada anai-

anal kasta askar. Genera yang direkodkan di Sabah adalah Nasutitermes, 
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Havilanditermes, Butbitermes, Hirtitermes, Lacessititermes, Longipeditermes, 

Hospitalitermes, Leucoptitermes, Proaciculitermes, Aciculioiditermes, Oriensubulitermes 

dan Subulioditermes (Homathevi, 1999; Eggleton et at., 1999). 

2.3 BIOLOGI 

2.3.1 Struktur Koloni dan Kitaran Hidup 

Koloni anai-anai mempunyai tiga kasta yang utama iaitu pasangan reproduktif iaitu raja 

dan ratu, askar, dan pekerja. Setiap kasta berbeza dari segi morfologi disebabkan fungsi 

yang berlainan. Secara amnya, setiap kasta adalah bisex dan hanya organ pembiakan 

reprodulctifanai-anai akan mengalami perkembangan yang lengkap (Roisin, 2000). 

Kasta ratu dan raja adalah aktif dari segi reproduktif dalam koloni anai-anai. 

Morfologi raja tidak banyak berbeza dari kasta askar dan pekerja kecuali bersaiz besar. 

Fungsi utama raja dan ratu adalah untuk menghasilkan progeni. Ratu mempunyai 

morfologi yang lain berbanding dengan kasta yang lain. Ratu mempunyai abdomen yang 

besar berbanding dengan kepala dan toraks. Tugas utama ratu adalah menghasilkan telur. 

Telur yang menetas menjadi askar, pekerja, atau reproduktif kasta. Ratu menetap di satu 

temp at yang tetap dan tidak dapat bergerak. Kedua-dua ratu dan raja menetap di ruangan 

khas di sarang anai-anai yang dikenali sebagai kamar diraja. 
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Kasta askar adalah unik dari segi morfologi, perkembangan mandibel, dan tabiat. 

Askar mempunyai fungsi yang berbeza dengan pekerja. Askar tidak mencari dan menjaga 

kasta yang lain. Fungsi utama askar adalah melindungi sarang daripada diserang atau 

diganggu oleh musuh dan pemangsa. Perkembangan morfologi askar seperti mandibel 

yang besar dan kuat, serta perkembangan nasus yang menghasilkan rembesan bersifat 

raeun kepada musuh, menjadi mekanisma pertahanan yang penting dalam kasta askar 

(Noirot & Darlington, 2000). 

Kasta pekerja biasanya mempunyai saiz badan yang keeil dan mempunyai 

mandibel yang berfungsi untuk menggigit dan mengunyah. Fungsi utama pekerja adalah 
r 

meneari, mengumpul, dan menyimpan makanan dalam sarang. Fungsi lain pekerja adalah ¥ 
) 

membina, membaiki, dan membersihkan sarang, menjaga dan memberi makanan kepada " 
.~ 

nimfa, pasang reproduktif raja dan ratu, serta membawa ratu dari satu kawasan ke .~~ 

kawasan yang lain. Pekerja juga berfungsi melindungi sarang untuk famili anai-anai yang 

-. 
tidak mempunyai kasta askar (Noirot & Darlington, 2000). 

Kelkatu adalah anai-anai yang mempunyai sayap. Kelkatu dewasa akan terbang 

keluar dari sarang dan kemudiannya mengawan untuk menghasilkan koloni yang barn. 

Pengkolonian barn oleh kelkatu biasanya ditentukan oleh euaea (Lepage & Darlington, 

2000). Selepas mengawan, ratu akan menghasilkan telur. Larva yang dihasilkan selepas 

telur men etas akan melalui beberapa proses sebelum manjadi nimfa. Nimfa kemudiannya 

akan menjadi askar atau pekerja yang steril. Kitaran hidup anai-anai adalah 

hemimetabolus. 
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