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ABSTRAK

Populasi rusa sambar (Rusa unicolor) mengalami penurunan dan dikategorikan sebagai rentan oleh Kesatuan 
Antarabangsa untuk Pemuliharaan Alam dan Sumber Asli pada tahun 2014. Objektif kajian ini untuk mengenal 
pasti faktor sekitaran yang mempengaruhi kesesuaian habitat rusa sambar, yang terdiri daripada kecerunan, ketinggian, 
guna tanah, jarak daripada bandar, jarak daripada sungai dan litologi dianalisis menggunakan sistem maklumat 
geografi (GIS). Data kehadiran rusa sambar dari tahun 1992-2008 diintegrasikan dengan faktor sekitaran menggunakan 
model entropi maksimum untuk mengenal pasti habitat yang sesuai bagi rusa sambar di kompleks hutan utama 
Taman Negara. Hasil kajian ini menunjukkan jarak dari sungai menyumbang peratusan paling tinggi dalam model 
kesesuaian habitat iaitu 47.7%. Manakala jarak dari bandar, jenis guna tanah, ketinggian, kecerunan dan litologi 
menyumbang sebanyak 21.8%, 16.1%, 7.2%, 6.7% dan 0.4%. Habitat yang sesuai bagi rusa sambar meliputi 37% 
daripada keseluruhan kawasan kajian (2,218,389 hektar). Kajian penentuan potensi habitat rusa sambar yang sesuai 
di kompleks hutan utama Taman Negara penting untuk pengurusan hidupan liar seperti aktiviti pelepasan semula. 
Kata kunci: Entropi maksimum; kesesuaian habitat; rusa sambar; sistem maklumat geografi

ABSTRACT

The sambar deer (Rusa unicolor) population has declined and was categorized as vulnerable by the International 
Union for Conservation of Nature Red List in 2014. The objective of this study was to identify environmental factors 
that influence the habitat suitability of sambar deer, consisting of slope, elevation, land use, distance from urban, 
distance from river, and lithology analyzed using geographic information system (GIS). Sambar deer presence data 
from 1992-2008 were integrated with environmental factors using a maximum entropy model to identify suitable 
habitats for sambar deer in the main forest complex of Taman Negara. The results of this study showed that the 
distance from the river contributed the most to the habitat suitability model of sambar deer, at 47.7%. While 
distance from urban, land use type, elevation, slope and lithology accounted for 21.8%, 16.1%, 7.2%, 6.7%, and 
0.4%, respectively. Suitable habitats for sambar deer cover 37% of the total study area (2,218,389 hectares). The 
determination of the potential suitable sambar deer habitat in the main forest complex of Taman Negara is important 
for wildlife management such as re-release activities. 
Keywords: Geographical information system; habitat suitability; maximum entrophy; sambar deer
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PENGENALAN

Rusa sambar (Rusa unicolor)  ialah rusa yang 
mempunyai saiz terbesar di kawasan tropika (Mustari, 
Manshur & Masyud 2012). Status rusa sambar telah 
diisytiharkan rentan oleh Kesatuan Antarabangsa untuk 
Pemuliharaan Alam dan Sumber Asli (IUCN) pada tahun 
2014 kerana terdapat lebih 50% penurunan terutamanya 
di Vietnam, Laos, Thailand, Kemboja, Myanmar, 
Malaysia, Bangladesh, Borneo, dan Sumatera (Timmins 
et al. 2015). Walaupun taburan rusa sambar di Asia 
selatan adalah meluas di pelbagai jenis habitat yang 
berbeza, ia telah berkurang di kebanyakan kawasan 
asalnya, kecuali di beberapa kawasan yang dilindungi 
(Sankar & Acharya 2004; Timmins et al. 2015). Pada 
umumnya, kehadiran rusa di hutan Semenanjung 
Malaysia lebih rendah berbanding dengan kehadirannya 
di hutan Sabah (Brodie Giordano & Ambu 2015; Mohd 
Azlan, Abd & Azad 2006). Sarawak mempunyai kesan 
pemburuan yang tinggi dan tidak menanggung kehadiran 
rusa yang tinggi di hutan (Mohd Azlan & Engkamat 
2006).

Rusa sambar adalah salah satu daripada beberapa 
spesies mamalia besar yang mengalami trend penurunan 
disebabkan oleh degradasi habitat dan pemburuan 
haram (Mustari, Manshur & Masyud 2012; O’Brien, 
Kinnaird & Wibisono 2003). Semakan status rusa sambar 
di Semenanjung Malaysia mendapati habitat rusa sambar 
telah menurun dengan tahap yang lebih besar daripada 
50%. Oleh itu terdapat kemungkinan rusa sambar telah 
terancam sejak awal abad ke-21 (Kawanishi et al. 2014). 
Pemerhatian yang dilakukan pada tahun 2012 hingga 
2013 membuktikan rusa sambar masih wujud di Taman 
Negara dan Rezab Hidupan Liar Krau (Magintan et 
al. 2015). Namun, satu kajian yang dijalankan selama 
enam bulan di Hutan Simpan Negeri Pahang pada tahun 
2016 mendapati tiada imej mahupun kesan rusa sambar 
direkodkan (PERHILITAN 2016). Walau bagaimanapun, 
survei yang dijalankan pada tahun 2018 di Rezab 
Hidupan Liar Krau dan Hutan Simpan Berkelah yang 
melibatkan 16 unit perangkap kamera di 8 stesen selama 3 
bulan menunjukkan hanya satu ekor cerapan rusa sambar 
di Hutan Simpan Berkelah yang direkodkan (PERHILITAN 
2018).

Ungulat besar seperti rusa sambar memainkan 
peranan penting dalam proses asas ekologi, termasuk 
penyebaran benih bersaiz besar (Prasad et al. 2006). 
Penyebaran benih oleh rusa sambar secara tidak langsung 
mempengaruhi corak taburan tumbuh-tumbuhan di hutan 
(Adler Raff & Lauenroth 2001). Populasi ungulat besar 
(melebihi 5 kg) telah menurun dalam beberapa dekad 

kebelakangan ini disebabkan pemburuan haram untuk 
membekalkan permintaan daging, tanduk dan bahagian 
badan yang lain secara komersial telah menyebabkan 
kepupusan spesies ini (Steinmetz et al. 2010; WWF 
2013). Rusa sambar merupakan salah satu rusa yang 
paling banyak dipilih oleh pemburu haram tempatan dan 
Indo-china sebagai sasaran buruan (Kawanishi et al. 
2014; Sita et al. 2013). Walaupun Jabatan PERHILITAN 
telah mewujudkan moratorium bagi musim memburu 
rusa sambar, namun ia tetap diburu tanpa henti untuk 
kegunaan daging tempatan (Kawanishi et al. 2014). 
Bilangan lesen memburu yang dikeluarkan menunjukkan 
trend penurunan yang berterusan walaupun permintaan 
tinggi terhadap daging rusa. Bilangan lesen yang telah 
dikeluarkan untuk rusa sambar pada tahun 1992 
ialah 373, manakala pada tahun 2006 ialah 122 lesen 
(PERHILITAN 2006). Ini merupakan suatu petunjuk 
penurunan rusa sambar di habitat liar disebabkan oleh 
aktiviti pemburuan yang tidak lestari.

Secara global, rusa sambar adalah spesies mangsa 
yang dominan dari segi biojisim dan diutamakan dalam 
diet harimau sepanjang masa (Biswas & Sankar 2002; 
Hayward, Jedrzejewski & Jedrzewska 2012).  Harimau 
adalah felid terbesar dan memakan ungulat besar 
hampir keseluruhannya. Oleh yang demikian, kehilangan 
ungulat besar khususnya rusa sambar boleh menjadi 
faktor utama kepupusan harimau (Karanth et al. 2004). 
Taburan haiwan mangsa seperti rusa dikatakan semakin 
berkurangan di seluruh habitat harimau dan pengetahuan 
tentang faktor sekitaran yang mempengaruhi kesesuaian 
habitat rusa adalah terhad untuk spesies terancam ini 
(Simcharoen et al. 2014).

Dalam kajian ini, kesesuaian habitat rusa sambar 
di kawasan perlindungan terbesar di Taman Negara 
yang merupakan kawasan pemuliharaan teras untuk rusa 
sambar dikenal pasti. Di Semenanjung Malaysia, kajian 
sedia ada lebih menumpukan kajian terhadap proses 
kepupusan, kesan pembalakan, taburan, tingkah laku 
sosial, komposisi dan ciri daging rusa sambar (Dahlan 
& Norfarizan Hanoon 2008; DWNP 2010; Kawanishi 
et al. 2014; Magintan et al. 2017; Selvarajah, Mohd 
Nadzir & Annavi 2022). Namun pengetahuan tentang 
habitat rusa sambar yang sesuai di kompleks hutan 
utama Taman Negara dan kawasan sekitarnya masih 
tidak mencukupi untuk kelangsungan hidup jangka 
panjang dan perancangan pemuliharaan yang berkesan. 
Memahami keperluan habitat rusa sambar secara tidak 
langsung dapat meramalkan taburannya dan seterusnya 
dapat menguruskan habitat bagi spesies ini dengan lebih 
berkesan. Hasil kajian ini diharapkan dapat menyumbang 
maklumat dalam penentuan perancangan pemuliharaan 
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rusa sambar dan pengurusan habitatnya di kompleks hutan 
utama Taman Negara.

BAHAN DAN KAEDAH

Kajian ini telah dijalankan di Taman Negara dan 
kawasan sekitarnya yang terletak di antara E 101.824° 
hingga E 103.13° dan U 5.003° hingga 3.442° yang 
meliputi kawasan seluas 2,218,389 ha (Rajah 1). 
Kompleks hutan utama Taman Negara telah dipilih 
termasuk Rezab Hidupan Liar Krau, Hutan Simpan 
Tekai Tembeling, Hutan Simpan Gunung Aais, Hutan 
Simpan Pasir Raja Selatan, Hutan Simpan Jengai, 
Hutan Simpan Cerul, Hutan Simpan Berkelah, Hutan 
Simpan Remen Chereh, Hutan Simpan Tekam, Hutan 

Simpan Gunung Benom, Hutan Simpan Som, Hutan 
Simpan Yong dan Hutan Simpan Ulu Jelai. Kawasan 
perlindungan di kawasan kajian ialah Taman Negara dan 
Rezab Hidupan Liar Krau. Kompleks hutan utama Taman 
Negara yang terletak dalam lingkungan Jalur Tengah 
dan Jalur Timur Semenanjung Malaysia adalah kaya 
dengan kepelbagaian biologi serta merupakan taman 
negara tertua yang ditubuhkan di Malaysia (Chung et al. 
2017; UNDP 2012). Ketinggian kawasan kajian adalah 
10 m hingga 2200 m, dengan topografi umumnya adalah 
beralun. Kawasan tertinggi adalah di Gunung Tahan 
yang terletak di dalam kawasan Taman Negara yang juga 
merupakan gunung tertinggi di Semenanjung Malaysia 
(Roberta et al. 2012). 

RAJAH 1. Lokasi kajian dan ketegori guna tanah tahun 2017 
menunjukkan guna tanah hutan dan pertanian sebagai guna tanah utama

Aplikasi GIS  digunakan dalam memetakan 
parameter sekitaran yang diperoleh menggunakan 
perisian yang bersesuaian iaitu ArcGIS 10.5. Imej satelit 
Landsat 8 bagi pemetaan guna tanah diperoleh 
daripada Pusat Kajian Geologi Amerika Syarikat (USGS) 
(https://earthexplorer.usgs.gov/), peta kontur daripada 

Jabatan Ukur dan Pemetaan Malaysia (JUPEM) dan peta 
litologi daripada Jabatan Mineral dan Geosains Malaysia 
(JMG). Data kontur telah diproses untuk menghasilkan 
lapisan kecerunan dan ketinggian. Lapisan guna tanah 
tahun 2017 dikelaskan kepada beberapa jenis guna tanah 
yang menunjukkan hutan dan pertanian sebagai aktiviti 
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utama di kawasan tersebut (Rajah 1). Faktor jarak dari 
bandar dan jarak dari sungai diekstrak daripada lapisan 
guna tanah. Semua lapisan persekitaran diunjurkan ke 
Grid Rectified Skew Orthomorphic Malaya dengan 
resolusi spatial 30 m. Data kehadiran rusa sambar 
dikumpul sama ada melalui pemerhatian secara langsung 
atau secara tidak langsung melalui tandanya (kesan 
najis, kesan tapak kaki dan kesan geseran di pokok) 
oleh Jabatan PERHILITAN dari tahun 1992 hingga 
2008 (DWNP 2010). Parameter sekitaran yang diperoleh 
daripada data sistem maklumat geografi ialah ketinggian, 
kecerunan, jenis guna tanah, jarak dari bandar, jarak 
dari jalan raya dan litologi diproses dengan titik kehadiran 
rusa sambar untuk menentukan kesesuaian habitat.

Ramalan kesesuaian habi ta t  rusa  sambar 
menggunakan model entropi maksimum (perisian 
Maxent versi 3.3.3 k) terdiri daripada algoritma 
yang menganggarkan kebarangkalian taburan spesies 
dengan pelbagai pemboleh ubah dan menghasilkan 
maklumat yang paling seragam di kawasan kajian (http://
biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/) 
(Phillips et al. 2006). Maxent menggunakan data 
kovariat daripada rekod kehadiran spesies dan sampel 
latar belakang untuk menganggar nisbah output mentah 
yang dirujuk sebagai f1(z)/f(z) dengan f1(z) ditakrifkan 
kepada kebarangkalian ketumpatan kovariat merentasi 
lokasi kehadiran spesies manakala f(z) merujuk 
kepada ketumpatan kebarangkalian kovariat merentasi 
keseluruhan lokasi. Penyelesaian Maxent secara logistik 
dilaksanakan kerana maklumat yang diperlukan tidak 
sepenuhnya tersedia untuk menghitung kebarangkalian 
kehadiran spesies di kawasan luas. Log output adalah 
seperti berikut: 

                               η(z) = log (f1(z)/f(z))                     (1)

dengan η(z) ialah nilai purata bagi η(z) berbanding f1 
atau disebut sebagai parameter τ. Pengetahuan tentang 
τ akan menyelesaikan ketidakpastian kebarangkalian 
dan jika tiadanya Maxent menetapkan nilai τ kepada 
0.5 (Elith et al. 2011). Sebanyak 10284 titik digunakan 
dalam perisian Maxent untuk mengenal pasti taburan 
model entropi maksimum (titik latar belakang dan titik 
kehadiran). Data kehadiran rusa sambar dibahagikan 
kepada latihan (70% daripada set data, 284 kehadiran) 
dan pengesahan (30% daripada set data, 121 kehadiran). 
Indeks kesesuaian habitat (nilai berterusan dari 0 hingga 
1) dihitung untuk menunjukkan potensi kehadiran 
rusa sambar. Kehadiran latihan persentil ke-10 telah 
digunakan untuk memberikan gambaran kesesuaian 

habitat dengan lebih jelas (Ramirez-Reyes, Bateman & 
Radeloff 2016). Peta tersebut dikategorikan kepada dua 
kelas mengikut nilai ambang logistik persentil ke-10 (iaitu 
tidak sesuai (nilai ≤ 0.22) dan sesuai (0.22 hingga 1). 

HASIL KAJIAN

PARAMETER SEKITARAN DI LOKASI HABITAT YANG 
SESUAI

Keluk tindak-balas menunjukkan kesan parameter 
sekitaran dengan potensi kehadiran rusa sambar di 
kawasan kajian (Rajah 2). Faktor jarak daripada sungai 
dan kecerunan mempunyai trend penurunan iaitu potensi 
kehadiran rusa sambar menurun dengan peningkatan 
jarak dari sungai dan kecerunan, manakala faktor jarak 
dari bandar menunjukkan trend yang berlawanan (Rajah 
2(a), 2(b) dan 2(c)). Habitat yang sesuai bagi rusa sambar 
kurang dipengaruhi oleh faktor ketinggian kerana 
majoriti nilai potensi kehadiran rusa adalah melebihi 0.22 
yang dianggap sesuai untuk rusa sambar (Rajah 2(d)). 
Jenis guna tanah jasad air, hutan dan padang rumput 
adalah sangat sesuai bagi rusa sambar (Rajah 2(e)). 
Potensi kehadiran menunjukkan kehadiran yang tinggi 
di kawasan yang mempunyai litologi asid intrusif, tanah 
liat atau kelodak berbanding batu kapur atau aluvium 
(Rajah 2(f)). 

Peratus sumbangan parameter sekitaran adalah 
tertinggi untuk jarak dari sungai (47.7%), diikuti dengan 
jarak dari bandar (21.8%), jenis guna tanah (16.1%), 
ketinggian (7.2%), kecerunan (6.7%) dan litologi (0.4%) 
(Jadual 1). Sumbangan setiap faktor sekitaran dinilai 
dengan peratusan sumbangan dan kepentingan pilihatur. 
Peratusan sumbangan bergantung pada laluan tertentu 
Maxent untuk algoritma dan penyelesaian optimum, 
manakala kepentingan pilihatur hanya bergantung 
pada model akhir Maxent.  Parameter sekitaran 
dengan keuntungan tertinggi apabila digunakan secara 
berasingan (dengan pemboleh ubah sahaja) ialah jarak 
dari sungai, yang mempunyai maklumat paling berguna 
dengan sendirinya yang membolehkan penyuaian 
yang bagus pada data latihan. Bagi keuntungan latihan 
tanpa pemboleh ubah, jarak dari sungai mengurangkan 
keuntungan paling banyak apabila ditinggalkan yang 
mempunyai kebanyakan maklumat yang tidak terdapat 
dalam pemboleh ubah lain. Habitat yang sesuai bagi rusa 
sambar menunjukkan korelasi negatif dengan sumber 
air (r = -0.60), kecerunan (r = -0.50) dan ketinggian (r 
= -0.36) serta korelasi positif dengan jarak dari bandar 
(r = 0.19).
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JADUAL 1. Kepentingan parameter sekitaran dinilai mengikut peratusan sumbangan dan kepentingan pilih atur. Kepentingan 
pilihatur digunakan untuk menilai kepentingan sesuatu pemboleh ubah

Parameter
Peratus 

sumbangan (%)
Kepentingan 
pilihatur (%)

Keuntungan latihan 
dengan pemboleh 

ubah sahaja  

Keuntungan 
latihan tanpa 

pemboleh ubah  
Korelasi Pearson

Jarak dari sungai 47.7 23.1 0.41 0.59 -0.60

Jarak dari bandar 21.8 27.5 0.23 0.75 0.19

Jenis guna tanah 16.1 26.4 0.21 0.77 -

Ketinggian 7.2 7.3 0.09 0.80 -0.36

Kecerunan 6.7 13.5 0.06 0.79 -0.50

Litologi 0.4 2.2 0.01 0.84 -

RAJAH 2. Keluk tindak-balas pemboleh ubah persekitaran bagi kesesuaian 
habitat rusa sambar iaitu a) Jarak dari sungai, (b) Jarak dari bandar, (c) 

Kecerunan (°), (d) Ketinggian (m), (e) Guna tanah dan (f) Litologi



338	

KESESUAIAN HABITAT RUSA SAMBAR

Habitat yang sesuai bagi rusa sambar merangkumi 37% 
daripada kawasan kajian (Rajah 3). Kawasan yang sesuai 
menerangkan keadaan yang sesuai untuk kemandirian 
spesies dan sangat penting untuk tujuan pemuliharaan. 
Kawasan habitat yang sesuai bagi rusa sambar berlaku 
di sebahagian kawasan hutan di Taman Negara, Rezab 

Hidupan Liar Krau, Hutan Simpan Tekai Tembeling, 
Hutan Simpan Gunung Aais, Hutan Simpan Pasir Raja 
Selatan, Hutan Simpan Jengai, Hutan Simpan Cerul, 
Hutan Simpan Berkelah, Hutan Simpan Remen Chereh, 
Hutan Simpan Tekam, Hutan Simpan Gunung Benom, 
Hutan Simpan Som, Hutan Simpan Yong dan Hutan 
Simpan Ulu Jelai.

RAJAH 3. Lokasi habitat rusa sambar yang sesuai berdasarkan model entropi maksimum

Kawasan di bawah lengkung (AUC) digunakan 
untuk memodelkan prestasi serupa dengan kajian lain 
yang menilai model habitat berskala besar dibangunkan 
dalam Maxent (Sulistyawan et al. 2017). Nilai AUC 
berjulat daripada 0 (model paling teruk) hingga 1 (model 
terbaik). Skor >0.5 menunjukkan model lebih baik 
daripada yang dijangkakan oleh ramalan rawak (Elith 
et al. 2006). Manakala skor >0.75 dianggap berpotensi 
berguna (Phillips et al. 2006). Nilai AUC daripada 
model ini ialah 0.84 yang menunjukkan diskriminasi yang 
lebih baik daripada kawasan yang sesuai berbanding 
kawasan yang tidak sesuai untuk rusa sambar.  

PERBINCANGAN

Kajian ini mengenal pasti kesesuaian habitat rusa 
sambar dengan memberi tumpuan kepada kawasan teras 
populasi rusa sambar di sekitar kompleks hutan utama 
Taman Negara. Habitat yang sesuai bagi rusa sambar 
adalah berkait rapat dengan jarak dari sungai, jarak dari 
bandar dan jenis guna tanah dengan peratus sumbangan 
47.7%, 21.8% dan 16.1%. Penemuan ini mencadangkan 
bahawa jarak dari sumber air dan jarak dari kawasan 
manusia memberikan pengaruh yang lebih kuat daripada 
faktor sekitaran lain, serta merupakan faktor pengehad 
taburan rusa sambar di seluruh kawasan kajian. 
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Kesesuaian habitat rusa sambar menunjukkan 
potensi kehadiran di sekitar kawasan sungai kerana 
kawasan hutan yang sesuai di kawasan kajian yang 
terdiri daripada banyak anak sungai. Habitat yang sesuai 
untuk rusa sambar berkorelasi negatif yang kuat (r = 
-0.60) dengan jarak daripada sungai. Kawasan kajian 
disaliri oleh sungai utama iaitu Sungai Pahang yang 
mempunyai banyak anak sungai seperti Sungai Jelai dan 
Sungai Tembeling (Kamarudin et al. 2015). Kajian lain 
di Santuari Hidupan Liar Huai Kha Khaeng, Thailand 
juga mendapati kawasan yang dekat dengan sungai 
mempunyai indeks kelimpahan rusa sambar yang tinggi 
disebabkan oleh kualiti tumbuh-tumbuhan yang tersedia 
untuk mencari makan dan penglihatan  yang lebih luas 
untuk mengesan pemangsa (Simcharoen et al. 2014). 
Jarak dari sungai yang sesuai bagi rusa sambar dalam 
kajian ini ialah kurang daripada 9 km kerana sumber air 
adalah penting untuk kelangsungan hidup rusa sambar 
dan taburan mereka juga sangat kuat dikaitkan dengan 
jasad air (Forsyth et al. 2009; Hu et al. 2018). 

Rusa sambar mengelak dari kawasan gangguan 
manusia dan lebih mengutamakan kawasan hutan atau 
kawasan berparit (Kushwaha et al. 2004; O’Brien, 
Kinnaird & Wibisono 2003; Yen et al. 2019). Dalam 
kajian ini, rusa sambar sangat sesuai di kawasan yang 
mempunyai jarak melebihi 2.5 km dari kawasan bandar 
(r = 0.19) (Rajah 2b). Kajian di China mendapati rusa 
sambar memilih jarak melebihi 1 km dari kawasan 
manusia (Hu et al. 2018). Gangguan persekitaran 
oleh manusia mengganggu keadaan tumbuhan yang 
menjadi makanan bagi rusa di sesuatu habitat (Mustari, 
Manshur & Masyud 2012). Tingkah laku rusa sambar 
yang gemar mencari makanan di luar kawasan hutan 
seperti kawasan tanaman atau kawasan berdekatan jalan 
pula menjadikan mereka lebih dekat dengan ancaman 
manusia (risiko ditembak atau dilanggar) (Kawanishi et 
al. 2014). 

Sumber air adalah penting untuk kemandirian rusa 
sambar dan taburan mereka juga dikatakan sangat kuat 
berkait dengan jasad air (Yen et al. 2019). Habitat yang 
berpotensi sesuai bagi rusa sambar merangkumi guna 
tanah jasad air, hutan dan padang rumput terbiar (Rajah 
2(e)). Di India, padang rumput dan pokok renek tebal 
yang lebih dekat dengan air menjadi pilihan rusa sambar 
(Bagchi, Goyal & Sankar 2003). Kawasan rendah yang 
berdekatan sungai mempunyai bekalan air berterusan dan 
kelembapan tanah yang tinggi menjadikan ketersediaan 
makanan yang lebih tinggi (Budke, Jarenkow & de 
Oliveira-Filho 2008; Simcharoen et al. 2014). 

Perubahan ekologi yang disebabkan oleh fragmentasi 
hutan dirujuk sebagai kesan pinggir (Tabarelli et al. 2004). 
Terdapat kajian yang mengemukakan bukti bahawa kesan 
pinggir memberikan kesan positif kepada rusa sambar 
dan menjadi asas kepada makanan herbivor liar kerana 
rusa sambar memakan tunas yang baru tumbuh selepas 
pembersihan kawasan hutan (Ismail & Jiwan 2014; Wirth 
et al. 2008). Secara umumnya, rusa sambar cenderung 
terhadap kawasan hutan terbuka atau berkanopi jarang, 
padang rumput dan kawasan yang menerima cahaya 
matahari kerana mempunyai produktiviti tinggi (Mustari, 
Manshur & Masyud 2012). Rusa sambar lebih dominan 
di kawasan guna tanah hutan kerana mempunyai litupan 
tumbuhan yang rapat untuk dijadikan tempat berteduh 
(berlindung) dan mengelakkan gangguan manusia atau 
pemangsa (Mustari, Manshur & Masyud 2012; Sankar 
& Acharya 2004). Tapak tempat tidur yang sesuai bagi 
rusa sambar berpenutup kanopi hutan melebihi 90% 
(Brodie & Brockelman 2009). Manakala kawasan 
semak belukar menyediakan sumber makanan kepada 
rusa sambar yang memakan buah dan pucuk atau daun 
muda pada siang hari dan memakan rumput pada malam 
hari (Mustari, Manshur & Masyud; Sita et al. 2013). 
Rusa sambar dikenali sebagai krepuskul, yang muncul 
pada waktu senja untuk makan di kawasan lapang 
seperti padang rumput dan kemudian kembali ke tempat 
perlindungan pada waktu subuh (Forsyth et al. 2009). 
Padang rumput menyumbang lebih banyak produktiviti 
makanan herbivor jika dibandingkan dengan jenis habitat 
yang lain (Mustari, Manshur & Masyud 2012). Sumber 
vegetasi atau makanan yang mencukupi mempunyai 
korelasi yang positif dengan bilangan populasi dan 
kapasiti habitat.

Faktor ketinggian kurang mempengaruhi kesesuaian 
habitat rusa sambar dengan peratus sumbangan hanya 
7.2%, kerana rusa sambar mempunyai taburan yang 
luas dan mampu menyesuaikan diri dengan pelbagai 
ketinggian dan persekitaran (Leslie 2011). Rekod 
kehadiran rusa sambar adalah tinggi di sekitar kawasan 
yang rendah (r = -0.36). Habitat rusa sambar sesuai di 
kawasan rendah kerana hakisan berperingkat yang terjadi 
dalam sesuatu skala masa geologi berkemungkinan 
memendapkan tanah yang lebih subur berhampiran 
kawasan rendah seperti sungai yang menyediakan lebih 
banyak makanan berkhasiat bagi ungulat (Simcharoen 
et al. 2014). Kajian ini selari dengan rusa sambar di 
India dan Australia yang lebih mengutamakan kawasan 
rendah (Bagchi, Goyal & Sankar 2003; Forsyth et al. 
2009). Manakala di Taiwan pula rusa sambar lebih suka 
kawasan yang lebih rendah pada musim sejuk tetapi 
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lebih suka kawasan yang lebih tinggi pada musim panas 
menunjukkan rusa sambar mampu beradaptasi pada 
pelbagai ketinggian (Yen et al. 2019). 

Faktor kecerunan kurang mempengaruhi kesesuaian 
habitat rusa sambar di kawasan kajian dengan peratus 
sumbangan 6.7%. Terdapat hubungan negatif yang 
kuat (r = -0.50) antara kecerunan dan potensi kehadiran 
rusa sambar. Dalam kajian ini, habitat yang sesuai bagi 
rusa sambar mempunyai cerun < 25°, selari dengan hasil 
kajian di China yang mendapati rusa sambar lebih suka 
pada cerun rendah < 20° (Hu et al. 2018). Kajian yang 
dilakukan di sempadan Thailand-Myanmar dan timur 
laut Thailand juga mendapati rusa sambar mengelak 
kawasan curam dan lebih suka habitat terbuka (Brodie 
& Brockelman 2009; Trisurat et al. 2010). Kawasan 
terbuka dan rata membuatkan penglihatan yang lebih 
luas untuk mengesan pemangsa (Simcharoen et al. 2014). 
Walau bagaimanapun, rusa sambar di Taiwan berupaya 
mendiami kawasan pergunungan yang beralun yang 
mempunyai cerun sehingga 69° (Yen et al. 2019). 

Kawasan yang mempunyai litologi jenis asid 
intrusif, tanah liat atau kelodak dipilih oleh rusa sambar 
berbanding batu kapur atau aluvium. Lapisan tanah 
liat yang mengandungi garam dan mineral bertindak 
sebagai makanan tambahan bagi herbivor khususnya 
rusa sambar serta berperanan untuk menyingkirkan 
toksin atau racun yang terdapat dalam badan hidupan 
liar (Chandrajith et al. 2009; Lazarus et al. 2021; 
Matsubayashi & Lagan 2014). Kawasan batu kapur 
selalunya mempunyai cerun curam yang bertindak 
sebagai penghalang bagi pergerakan hidupan liar (Estes 
et al. 2012)95% CI: 152-581. Rintangan oleh cerun 
yang curam menghasilkan tompok habitat yang tidak 
sesuai dalam kawasan kajian. Kawasan habitat yang 
sesuai bagi rusa sambar berlaku di sebahagian besar 
kawasan perlindungan antaranya di Taman Negara dan 
Rezab Hidupan Liar Krau (Rajah 1). Faktor lain yang 
menyebabkan kawasan ini digemari rusa adalah kerana 
wujudnya jenut semula jadi dan tiruan di Taman Negara 
dan Rezab Hidupan Liar Krau (Magintan et al. 2015). 
Terdapat juga bukti kehadiran rusa sambar di sekitar 
jenut di Taman Negara dan Rezab Hidupan Liar Krau 
(PERHILITAN 2013). Rusa sambar mendapatkan sumber 
garam galian daripada jenut di kawasan kajian yang 
berfungsi sebagai makanan tambahan harian terutamanya 
untuk pertumbuhan, membekalkan nutrisi reproduktif, 
dan sumber kalsium (Matsubayashi et al. 2007). 
Kekurangan galian akan melambatkan pertumbuhan 
badan rusa sambar dan menggangu fungsi pembiakan 
dan ketahanan badan. 

Habitat yang sesuai bagi rusa sambar adalah seluas 
817,683 hektar meliputi 37% daripada keseluruhan 
kawasan kajian (2,218,389 hektar). Blok habitat yang 
tidak sesuai terletak di barat dan selatan kawasan kajian 
iaitu di sekitar Gua Musang, kawasan utara Rezab 
Hidupan Liar Krau, kawasan Bandar Pusat Jengka 
dan beberapa bahagian lain (Rajah 3). Kawasan tidak 
sesuai berdekatan dengan kawasan bandar dan kawasan 
pertanian yang luas terutamanya ladang kelapa sawit 
dan getah yang bertindak sebagai ancaman kepada 
rusa sambar. Kawasan yang telah diceroboh oleh 
manusia untuk aktiviti pembangunan dan pertanian 
mengakibatkan kurangnya ketersediaan makanan dan 
sumber air yang terhad kepada hidupan liar dan memaksa 
hidupan liar untuk berhijrah ke kawasan yang lain 
(Alfred et al. 2012). Kesan pembangunan seperti bandar 
dan jalan raya juga mengakibatkan pemecahan kawasan 
hutan yang sesuai untuk rusa sambar di kawasan kajian. 
Kesan pembangunan ini boleh dikurangkan dengan 
menambah baik kesalinghubungan hutan untuk membantu 
pergerakan rusa sambar di antara blok habitat yang 
terpisah. Melalui kajian kesesuaian habitat rusa sambar 
ini, program pelepasan rusa sambar boleh dilakukan 
dengan berpandukan kawasan habitat yang sesuai 
supaya dapat meningkatkan populasi rusa bagi menjamin 
keseimbangan ekosistem. Aktiviti pemantauan rusa 
sambar yang telah dilepaskan pula boleh dilaksanakan 
dengan penyelenggaraan jenut atau pemberian makanan 
tambahan supaya kapasiti pembawaan habitat menjadi 
lebih tinggi.

KESIMPULAN

Hanya 37% daripada kawasan kajian menunjukkan 
habitat yang sesuai bagi rusa sambar. Peratus sumbangan 
faktor sekitaran yang mempengaruhi kesesuaian habitat 
di sekitar kompleks hutan utama Taman Negara adalah 
faktor jarak dari sungai (47.7%), jarak dari bandar 
(21.8%) dan jenis guna tanah (16.1%). Kawasan yang 
berdekatan dengan sumber air dan hutan yang jauh dari 
kawasan bandar dikategorikan sebagai sangat sesuai 
bagi rusa sambar. Pengenalpastian dan perlindungan 
habitat rusa sambar yang sesuai mampu meningkatkan 
potensi kemandirian rusa sambar yang berterusan 
dalam kompleks hutan utama Taman Negara. Kajian ini 
telah menyediakan langkah awal untuk mengutamakan 
kawasan teras bagi pemuliharaan rusa sambar. Tumpuan 
usaha pengurusan habitat yang berkesan perlulah lebih 
terfokus di zon habitat yang sesuai. Perlaksanaan 
langkah pemuliharaan juga boleh dilaksanakan dengan 
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mengurangkan pembukaan atau penerokaan tanah 
terutamanya di kawasan habitat yang sesuai bagi rusa 
sambar. 
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