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ABSTRAK
Konflik yang terjadi dalam koloni semut merupakan salah satu karakteristik kehipunan pada
serangga sosial. Konflik yang terjadi dalam koloni berupa Kompetisi antara anggota koloni
,seperti kompetisi jantan-jantan pada semut Cardiocondyla obscurior dalam perebutan hak
mengawini ratu, dan kompetisi betina-betina pada semut Leptothorax acervorum dalam
perebutan hak reproduksi. Model matematika dibangun berdasarkann fenomena yang
menarik yang terjadi pada semut ini, dengan membagi populasi semut menjadi tiga
kompartemen, yaitu jantan tua, jantan muda, dan pekerja pada populasi Cardiocondyla
obscurior, dan gyne, pekerja, dan jantan pada populasi Leptothorax acervorum. Simulasi
numerik dan analisis sentivitas pengaruh konflik terhadap keberlangsungan hidup anggota
koloni menunjukkan bahwa tingkat kompetisi tertentu tetap diperlukan untuk
mempertahankan tingkat koeksistensi dalam koloni.

Kata Kunci: Cardiocondyla obscurior, Leptothorax acervorum, kompetisi, model
matematika

PENDAHULUAN

Semut merupakan serangga yang
termasuk dalam ordo Hymenoptera
yang memiliki karakteristik kehidupan
sosial, seperti pembagian kelas,
keharmonisan yang muncul, serta
konflik yang terjadi dalam koloni
semut(Trettin, J.,et.al, 2011; Cremer,
S., et.al, 2012). Tiap koloni terdiri dari
ratu, pekerja, dan jantan, di mana ratu
memiliki kekuasaan tertinggi dalam
koloni (Trettin, J.,et.al, 2011;
Kuhbandner, S., et. al., 2014; Friend,
LA., and Bourke, AFG, 2014).

Konflik atau kompetisi yang
terjadi dalam sarang juga memiliki
peran penting dalam keberlangsungan
koloni semut. Misalnya, kompetisi
terjadi karena perebutan hak untuk
mengawini ratu, seperti yang terjadi
pada semut Cardiocondyla obscurior,
atau perebutan hak untuk
bereproduksi, seperti yang terjadi pada

semut Leptothorax acervorum(Trettin,
J.,et.al, 2011; Cremer, S., et.al, 2012).

Cardiocondyla obscurior
merupakan jenis semut yang memiliki
ukuran koloni yang kecil, yaitu ~20-50
pekerja dan 1-5 ratu perkoloni.
Lifetime ratu singkat yaitu 26 minggu
dan lifetime pekerja 15 minggu (Heinze
J, & Schrempf A, 2012). Dalam riset
Frohshammer S dan Heinze (2009),
selama hidupnya bereproduksi kurang
dari lima Kkali reproduksi, 39 ratu
menghasilkan 127 jantan dan 1193
betina, dan 37 ratu menghasilkan 253
jantan dan 314 betina.

Pada semut  Cardiocondyla
obscurior, kompetisi jantan-jantan
yang bergantung pada usia
menentukan yang paling berkuasa di
dalam koloni, sehingga mereka berhak
mengawini ratu. Jantan pada semut ini
terdiri dari jantan bersayap dan jantan
tidak bersayap, disebut “ergatoid”.
Jantan bersayap dan jantan ergatoid
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memiliki perbedaan yang mencolok,
baik morfologinya maupun
perilakunya (Cremer S., et.al., 2012).
Jantan bersayap hidup di koloni
induknya selama 10 hari setelah
eclosin, setelah itu akan membubarkan
diri dari sarang induknya. Sebelum
bubar dari koloni, ada kemungkinan
juga mengawini ratu di
sarangnya(Cremer, S., et.al,2008).

Berdasarkan riset Cremer, S.
(2012), menemukan bahwa jantan
ergatoid tua memenangkan
perkelahian melawan jantan ergatoid
yang berumur kurang dari dua hari
setelah eclosin. Jantan ergatoid tua
secara konsisten memenangkan
perkelahian melawan jantan yang
berumur kurang atau sama dengan dari
2 hari setelah eclosin. Jantan ergatoid
muda akan mendapatkan keuntungan
dengan menyembunyikan identitas
mereka dari yang lebih tua, karena
sangat rentan selama dua hari setelah
eclosin. Jantan ergatoid muda hampir
tidak menunjukan perkelahian antar
sesama.

Leptothorax acervorum memiliki
ukuran koloni yang kecil dengan
anggota koloni terdiri dari ratu, betina
yang  belum  ditentukan  status
reproduksi (gyne), pekerja, dan jantan.
Setiap koloni memiliki jumlah pekerja
12-157 ekor, 4-16 gyne, dan satu
sampai beberapa ratu perkoloni
(Heinze, J, and Ortius, D, 1991), dan
Bernadou, J., et.al (2016)
menyebutkan ukuran koloni bervariasi
antara 12-282 semut pekerja. ~Koloni
Semut ini terdiri dari koloni pologini
(yaitu, beberapa ratu yang dapat
bereproduksi dalam sarangnya) dan

koloni monogini (yaitu hanya satu ratu
yang boleh bereproduksi).

Dalam koloni poligini, beberapa
ratu bereproduksi dan tidak

menunjukan  permusuhan  terang-
terangan. Sedangkan pada koloni
monaogini, menunjukan adanya

kompetisi dalam perebutan hak untuk
reproduksi (Heinze, J, and Ortius, D,
1991; Trettin, J,2011,2015). Kompetisi
yang mematikan ini terjadi baik sesama
gyne maupun gyne dengan pekerja.
Perkelahian antar gyne biasanya
terlibat dalam perilaku yang dominan,
seperti tinju antena, menarik atau
mengigit antena dan kaki. Sedangkan
perilaku pekerja terhadap gyne berupa
perilaku antagonis dan perilaku
sociopositif (Trettin, J., et.al, 2011; Gill,
R., and Hammond, R., 2011).

Ratu ditetapkan dari perilaku
yang paling dominan dalam perebutan

kekuasaan atau sedikit mendapat
penyerangan. Pekerja dapat
memperkuat kekuasaan ratu yang

dominan dengan memberi makanan
istimewa dan pengurusan kepada ratu
(Trettin, J., et.al, 2011).

Interaksi sosial dan kompetisi
yang terjadi hebat pada semut
Cardiocondyla obscurior dan
Leptothorax acervorum merupakan
fenomena menarik yang terjadi di

alam. Kompetisi-kompetisi yang
mematikan  bahkan  menyebabkan
pengusiran  dari  koloni,  dapat
menentukan semut yang paling

berkuasa dan yang mendominasi di
dalam koloni. Selain itu, tingkat
kelahiran dan lifetime dari kedua jenis
semut ini  kecil, bahkan semut
Leptothorax  acervorum  terancam
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punah. Dari fenomena yang terjadi di
koloni semut Cardiocondyla obscurior
dan Leptothorax acervorum, akan
dibangun model yang menggambarkan
kondisi kedua jenis semut ini dan juga
akan dianalisis sensitivitas parameter
pengaruh kompetisi terhadap populasi
anggota koloni.

METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini  penulis
menggunakan metode Library research,
yaitu mempelajari dan menganalisa
literatur yang relavan, vyaitu jurnal-
jurnal, artikel-artikel, dan buku-buku
yang berhubungan dengan semut
Leptothorax acervorum atau data-data
yang diperlukan untuk membangun
model, dan akan simulasikan
menggunakan software maple sehingga
dapat diperoleh jawaban yang dapat
dipertanggungjawabkan dari
permasalahan yang telah dirumuskan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Model Matematika

Model matematika berdasarkan
kondisi real dari kehidupan sosial
semut Cardiocondyla obscurior dan

Leptothorax acervorum di dalam
koloni, dapat digambarkan dari
persamaan berikut:

dx

E=ﬂy—¢1xy—¢zxz—7x—7hx

d

d—y=aA—ﬂy—¢3xy—nzy

t

dz

—=01-a)A-n,2

at (L-a)A-n,

dimana parameter S laju transisi,
#,,5laju pengaruh kompetisi, y laju

keluar dari koloni, 7n,,, laju kematian

natural, A kelahiran dari ratu, dan
a prorposi kelahiran untuk y. Kasus
semut Cardiocondyla obscurior:
¢ =n,=0, jantan tua X, jantan muda

y dan pekerja z. Sedangkan kasus
semut Leptothorax acervoru: gyne X,
pekerja y, dan jantan z.

Titik kesetimbangan dari persamaan (1)

{x>0y: oA Z:(l—a)A}
adalah ﬁ +¢3X+772 YR ,

di mana x akar dari polinom
¢2¢3X3 + (¢37 +$B+on, + ¢3771) X +

(¢1O‘A+7(ﬂ +772)+771772 +n1ﬁ)x—aﬁA: 0,
dan titik kesetimbangan dapat
ditunjukkan unik dan stabil
koeksistensi.

2. Analisis Sentivitas

Pertama, akan dianalisis
perubahan parameter pengaruh
kompetisi antar anggota koloni semut
Cardiocondyla obscurior dan
Leptothorax  acervorum  terhadap
perubahan titik kesetimbangan pada
waktu tertentu. Selanjutnya analisis
sentisivitas parameter pengaruh
kompetisi, yaitu dengan melihat variasi
nilai parameter pengaruh kompetisi
terhadap nilai parameter yang lain.

Kasus semut  Cardiocondyla
obscurior, analisis sensitivitas pertama

dilakukan terhadap perubahan nilai
parameter ¢, dan ¢, terhadap

populasi kesetimbangan yang hasilnya
ditunjukkan pada ‘Gambar 1 dan
Gambar 2.

Dari Gambar 1 dan Gambar 2,
perubahan ¢, dan ¢, tidak
berpengaruh terhadap populasi
perkerja. Namun, perubahan nilai ¢,

memberikan pengaruh yang signifikan

2018 | Seminar Nasional Pendidikan Dasar



pada populasi jantan tua dibandingkan
nilai ¢,. Selain itu, dapat dilihat bahwa

jika nilai ¢, meningkat maka populasi

jantan muda dan jantan tua menurun.
Hal ini disebabkan kompetisi antara
jantan muda dan jantan tua meningkat
sehingga peluang mati jantan muda
juga meningkat. Akibatnya jantan
muda yang mencapai usia dewasa
lebih sedikit, artinya populasi jantan
tua menurun. Penurunan kompetisi
antara jantan tua dengan jantan muda,
dikarenakan jantan yang baru setelah
eclosin tidak cukup aktif, atau
populasi jantan tua yang cukup besar
sehingga perhatian mereka hanya
berkompetisi sesama untuk mengawini
ratu(Cremer S., et.al., 2012)

Selanjutkan akan dilihat pengaruh
nilai parameter ¢, dan ¢, terhadap
perubahan populasi kesetimbangan
jantan tua(x) yang ditunjukkan pada
Gambar 3. Dari gambar dapat dilihat
bahwa semakin  menurun nilai
parameter ¢, dan ¢, maka populasi
kesetimbangan jantan tua semakin
meningkat. Akan tetapi perubahan ¢,
memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap populasi jantan  tua(x)
dibandingkan dengan perubahan ¢;.
Hal ini berarti pengaruh kompetisi
antar jantan tua memiliki pengaruh
yang lebih besar terhadap populasi
jantan tua dibandingkan pengaruh
kompetisi antara jantan tua dengan
jantan muda.
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Gambar 1. Perubahan nilai ¢, Gambar 2. Perubahan nilai ¢,

Kasus semut Leptothorax
acervorum, analisis sensitivitas pertama
dilakukan perubahan nilai parameter
#.,¢,, dan ¢, yang kemudian akan

dilihat pengaruh terhadap populasi
kesetimbangan. Hasil  numeriknya
ditunjukkan pada Gambar 4. Gambar
5, dan Gambar 6.

Dari gambar dapat dilihat
bahwa nilai parameter pengaruh
kompetisi antara pekerja dan gyne

terhadap gyne (¢,) dibandingan

dengan nilai parameter pengaruh
kompetisi lainnya, memberikan
pengaruh signifikan terdapat populasi
gyne. Hal ini menunjukkan bahwa
pekerja berperan penting dalam
penentuan gyne yang akan menjadi
ratu. Begitu juga dengan perubahan

nilai ¢,, semakin meningkat kompetisi
antar gyne maka populasi
kesetimbangan gyne semakin menurun.
Untuk nilai ¢,, memberikan pengaruh

yang signifikan terhadap populasi
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pekerja daripada populasi gyne. Ketika

nilai ¢, naik, populasi pekerja
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Gambar 4. Perubahan nilai ¢, Gambar 5. Perubahan nilai ¢,

Selanjutkan akan dilihat pengaruh
nilai parameter ¢ dan ¢,, ¢ dan ¢,,

¢ dan ¢

populasi kesetimbangan gyne(x) yang
ditunjukkan pada Gambar 7, Gambar
8, Gambar 9, Dari gambar dapat
dilihat bahwa perubahan populasi
gyne lebih cepat dipengaruhi oleh nilai

¢, dibandingkan nilai ¢, dan ¢,.

terhadap perubahan
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Gambar 6. Perubahan nilai ¢,

Karena  kematian  gyne
disebabkan keagresifan pekerja
daripada pengaruh kompetisi antar
gyne. Gyne yang mendapat peringkat
tertinggi ditentukaan oleh sifat
dominan dari kompetisi antar gyne.
Kemudian pekerja akan menyerang
gyne yang menyebabkan kematian
gyne dan pengusiran dari kolon
(Trettin J., et.al., 2011).
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Gambar 7. Perubahan ¢, dan ¢, Gambar 8. Perubahan ¢, dan ¢, Gambar 9. Perubahan ¢, dan ¢,

Berikutnya akan dilihat perubahan nilai
parameter efek kompetisi dan laju
keluar dari koloni terhadap populasi
kesetimbangan gyne(x) yang
ditunjukkan pada Gambar 10 dan
Gambar 11.

Dari gambar

parameter ¢,

terlihat bahwa nilai
membuat perubahan
nilai parametery lebih besar, artinya

pengaruh
terhadap

penyerangan
gyne lebih

pekerja
cepat

mempengaruhi banyak sedikitnya gyne
keluar dari koloni dibandingkan
pengaruh kompetisi sesama gyne. Hal
ini  juga berdasarkan riset Trettin
J(2011), salah satu penyebab gyne
keluar dari koloni adalah keagresifan
pekerja. Gyne vyang kalah dari
kompetisi antar gyne, akan mendapat
penyerangan dari  pekerja yang
mematikan dan menyebabkan pengusiran
gyne keluar dari sarang.
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Gambar 10. Perubahan ¢ dan y

SIMPULAN DAN SARAN

Semut Cardiocondyla
obscurior, kompetisi antar jantan tua
memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap perubahan populasi jantan
tua dibandingkan kompetisi jantan tua
dengan jantan muda. Sedangkan
semut Leptothorax acervorum,
kompetisi antara gyne dan pekerja
atau keagresifan pekerja kepada gyne,
memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap populasi gyne. Selain itu,
keagresifan  pekerja  memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap
perubahan nilai parameter laju keluar
koloni. Hal ini dikarenakan
keagresifan pekerja yang
menyebabkan kematian bagi gyne dan
keluar dari sarangnya. Kompetisi
antara gyne dan pekerja terhadap
pekerja, memberikan pengaruh
signifikan terhadap populasi pekerja
dibandingkan efek kompetisi lainnya.
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