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ABSTRAK

Kumbang najis merupakan serangga yang bermanfaat pada semua ekosistem termasuk
ekosistem pertanian. Kajian ini bertujuan untuk menentukan kepelbagaian dan kelimpahan
spesies Onthophagus di ladang sawit Kg. Beting dan hutan Universiti Teknologi MARA
Cawangan Negeri Sembilan, Malaysia (hutan UiTM). Sejumlah 15 perangkap lubang
berumpan telah dipasang dan dibiarkan semalaman dalam tempoh tiga hari bagi setiap sesi
persampelan selama dua minggu. Kemudian, sampel yang terperangkap telah dikumpulkan,
diawet dan dicamkan. Hasilnya, sejumlah 302 individu daripada 21 spesies telah dikumpulkan
dengan hanya 11 spesies telah dikenalpasti. Spesies Onthophagus yang direkodkan di hutan
UiTM menunjukkan nilai indeks Shannon-Wiener (H’)=1.841; indeks kesamarataan
(E)=0.9002 dan indeks Margalef (R ")=2.164 iaitu terdiri daripada O. semifex, O. recticornutus,
O. rutilans, O. rugicollis, Onthophagus sp. 8, Onthophagus sp. 9 dan Onthophagus sp. 10.
Secara keseluruhan, semua spesies yang ditemui dalam kajian ini direkodkan di ladang sawit
(H'=1.628; E’=0.2829; R’=3.008) kecuali Onthophagus sp. 8, Onthophagus sp. 9 and
Onthophagus sp. 10. Spesies lain yang didapati di ladang sawit adalah O. peninsularis, O.
crassicolis, O. waterstradti, O. pacificus, O. cf. pacificus 2, O. insicus, O. cervus, Onthophagus
sp. 1 — 7. Kelimpahan kumbang najis tertinggi yang direkodkan adalah O. rugicollis (116
individu) dan terendah adalah O. peninsularis, O. cervus, Onthophagus sp. 1, Onthophagus sp.
2 dan Onthophagus sp. 3 dengan hanya 1 individu setiap satu. Data awal ini boleh dijadikan
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sebagai sumber rujukan dalam kajian kepelbagaian dan kelimpahan kumbang najis yang
direkodkan di Kuala Pilah, Negeri Sembilan.

Kata kunci: Onthophagus, perangkap lubang, korelasi, hutan, ladang kelapa sawit
ABSTRACT

Dung beetle is a beneficial insect, which is found in almost all ecosystem types including
agroecosystem. This study aims to identify the diversity and abundance of Onthophagus species
in the oil palm plantations of Kg. Beting and Universiti Teknologi MARA Cawangan Negeri
Sembilan Forest, Malaysia (UiTM forest). A total of 15 pitfall traps were installed and left
overnight within three days for each two-week sampling session. Later, the trapped samples
were collected, preserved and identified. The result is a total of 302 individuals from 21 species
were collected with only 11 species identified. Onthophagus species recorded in the UiTM
forest showed the values of Shannon-Wiener index (H")=1.841; Evenness index (E)=0.9002
and Margalef index (R")=2.164 which consisted of O. semifex, O. recticornutus, O. rutilans, O.
rugicollis, Onthophagus sp. 8, Onthophagus sp. 9 and Onthophagus sp. 10. Overall, all species
found during this research was recorded at oil palm plantations (H'=1.628; E’'=0.2829;
R’=3.008) except Onthophagus sp. 8, Onthophagus sp. 9 and Onthophagus sp. 10. Other
species found in oil palm plantations are O. peninsularis, O. crassicolis, O. waterstradti, O.
pacificus, O. cf. pacificus 2, O. insicus, O. cervus, Onthophagus sp. 1 — 7. The highest dung
beetle abundance recorded was O. rugicollis (116 individuals) and the lowest were O.
peninsularis, O. cervus, Onthophagus sp. 1, Onthophagus sp. 2 and Onthophagus sp. 3 with
only 1 individual each. This preliminary data can be used as a source of reference in studies
related to the diversity and abundance of the dung beetles recorded in Kuala Pilah, Negeri
Sembilan.

Keywords: Onthophagus, pitfall trap, correlation, forest, oil palm plantations
PENGENALAN

Kumbang scarab tergolong dalam famili Scarabaeidae yang terdiri daripada lebih 30,000
spesies di seluruh dunia (Shah et al. 2021). Antara jenis-jenis kumbang yang terkenal dalam
famili Scarabaeidae ialah kumbang scarab, kumbang najis dan kumbang “Chafer”. Lebih 8000
spesies kumbang najis telah dikenalpasti dienam benua kecuali Antartika. Di Malaysia,
sebanyak 97 spesies kumbang najis telah direkodkan dan beberapa kajian kepelbagaian
kumbang najis di Malaysia telah dijalankan di pelbagai jenis habitat seperti ekosistem hutan
primer dan tanah pertanian (Doll et al. 2014) serta di hutan terganggu (Yamada et al. 2014).
Kepelbagaian dan taburan kumbang najis ini turut dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti aras
ketinggian, arah kardinal dan lain-lain (Arriaga-Jiménez et al. 2018). Contohnya, kelimpahan
Onthophagus nuchicornis, koprofaj umum yang berasal dari Paleartik yang telah tersebar
secara meluas di Amerika Utara. Di utara Amerika Utara, kelimpahannya amat tinggi, mewakili
80% atau lebih komuniti kumbang najis di latitud melebihi 44N di Amerika Syarikat Barat
(Jones et al. 2019) dan kira-kira 40% daripada kumbang najis di padang rumput asli di Alberta
(Manning & Cutler 2020).

Dari sudut morfologinya, kumbang najis menunjukkan ciri seperti berikut; bersaiz
antara 2 mm hingga 60 mm (0.1 inci — 2.5 inci) dengan variasi warna coklat ke hitam hingga
merah, serta berwarna merah metalik atau hijau metalik (San 2019). Menurut Fuzessy et al.
(2021), terdapat perbezaan saiz kumbang najis dalam genus yang sama terutamanya antara
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spesies dari kawasan tropika yang berbeza (contohnya: Neotropik vs. Afrotropik). Menurut San
(2019), kumbang najis jantan bertarung menggunakan tanduk yang terletak di toraks sebagai
senjata dan kaki hadapannya yang lasak turut digunakan untuk bertarung dan menggali. Selain
itu, terdapat taji di bahagian belakang kakinya yang digunakan untuk menggolek najis menjadi
bebola najis. Kebanyakan kumbang najis boleh mengembara beribu-ribu batu dan dianggap
sebagai penerbang yang kuat kerana mereka mempunyai sayap panjang yang terlipat di bawah
sayap luar yang keras (elitra) dan struktur ini adalah penting bagi membolehkan pencarian
tompokan najis yang betul. Kumbang scarab boleh dibezakan daripada kumbang lain melalui
struktur antenanya yang bersegmen dan di penghujung antena berakhir dengan plat bujur yang
mempunyai tiga hingga tujuh daun yang boleh dikembangkan.

Selain ciri morfologinya, ia turut dikaitkan dengan tingkah laku bersarang kumbang
najis. Tingkah laku bersarang dikaitkan dengan penggunaan sumber makanan. Perubahan
kepelbagaian kumbang najis dapat dilihat melalui pembahagian sumber dan pengkhususan nic
(Thanasingh & Ambrose 2011). Berdasarkan kajian oleh Saha et al. (2021), kumbang najis
dikategorikan kepada tiga kumpulan berfungsi iaitu kumbang penggolek, kumbang penggali
dan kumbang penghuni. la dikelaskan mengikut cara penggunaan sumber dalam aktiviti
pembiakan serta mengikut piawai jenis sarang yang dibina oleh setiap spesies kumbang najis
tersebut. Kumbang penggolek adalah kumbang najis yang menggulung makanan menjadi
bebola di permukaan tanah pada suatu jarak yang agak jauh sehingga ia berhenti di suatu tempat
dan menanamnya ke dalam tanah. Selain menggolek, kumbang najis betina menggunakan
bebola induk tersebut untuk bertelur atau dijadikan sebagai makanan bagi kumbang najis
dewasa (Hernandez et al. 2020). Manakala bagi kumbang penggali, najis dibawa masuk ke
dalam terowong tanah yang dibina dengan menggali bahagian tepi atau bawah timbunan tanah.
Pembinaan terowong tersebut secara tidak langsung membolehkan pengudaraan dan
penghidratan tanah serta mencampurkan nutrien yang terdapat dalam najis, bangkai haiwan dan
buah-buahan yang tertanam di ruangan tersebut (Hernandez et al. 2019). Seterusnya kumbang
penghuni tidak akan menggolek atau menggali makanan, sebaliknya mereka terus
menggunakan tompokan najis tersebut sebagai tempat tinggalnya, bertelur dan membesarkan
anak-anak (Cambefort & Hanski 1991). Selain tingkah laku bersarang, kumbang najis turut
dibahagikan mengikut corak aktivitinya seperti proses eksploitasi sumber pada waktu malam
(pemakan nokturnal) dan eksploitasi sumber pada waktu siang (pemakan diurnal) (lannuzzi et
al. 2016).

Hutan Universiti Teknologi MARA (UiTM) Cawangan Negeri Sembilan yang terletak
di Mukim Parit Tinggi adalah sebahagian daripada Hutan Simpan Pelangai, Kuala Pilah Negeri
Sembilan. Keunikan hutan ini berada dalam kawasan institusi akademik serta di kelilingi oleh
penempatan masyarakat dan juga ladang pertanian. Kawasan ini secara tidak langsung
menyediakan pelbagai jenis ekosistem bagi kajian kepelbagaian dan kelimpahan flora dan fauna.
Abdullah & Azmir (2021) mendapati kepelbagaian kumbang scarab di kawasan sub-hutan
adalah lebih tinggi berbanding kepelbagaian di kawasan hutan berhampiran Hutan Simpan
Pelangai. Hasil kajian-kajian yang dinyatakan sebelum ini (Arriaga-Jime'nez et al. 2018; Doll
et al 2014; Jones et al. 2019; Manning & Cutler 2020; Yamada et al. 2014) jelas menunjukkan
kepelbagaian serta taburan kumbang najis yang tinggi, malahan, kepelbagaian dan taburan
tinggi ini boleh dipengaruhi oleh ciri-ciri morfologi serta pelbagai tingkahlaku kumbang najis
itu sendiri. Justeru itu, kajian ini dijalankan bagi mengenalpasti kepelbagaian dan kelimpahan
spesies Onthophagus di ladang sawit dan hutan UiTM bagi meningkatkan kefahaman berkaitan
spesies tersebut.
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BAHAN DAN KAEDAH

Lokasi Kajian

Kajian ini telah dijalankan di dua kawasan berbeza iaitu di ladang kelapa sawit Kg. Beting dan
hutan UiTM Cawangan Negeri Sembilan, Malaysia (hutan UiTM). Pemilihan kedua-dua stesen
persampelan adalah berdasarkan kepada perbezaan daripada sudut; hutan UiTM (habitat tidak
terganggu, hutan simpan) dan ladang sawit (habitat terganggu, monokultur). Penentuan
koordinat telah dijalankan dikedua-dua stesen persampelan menggunakan Global Positioning
Sistem (GPS) iaitu 2°47'41.5"N 102°13'04.4"E (hutan UiTM) dan 2°46'45.8"N 102°14'24.7"E
(ladang kelapa sawit Kg. Beting).

Persampelan Kumbang Najis

Spesies Onthophagus telah dikumpulkan menggunakan perangkap lubang berumpan. Sebanyak
15 perangkap lubang berumpan telah ditanam secara rawak di setiap stesen dengan jarak
minimum lima meter antara satu sama lain (Rajah 1). Kaedah ini merupakan modifikasi
daripada Muhaimin et al. (2015) dan Nur Hasyimah et al. (2018). Kaedah yang sama telah
diulang untuk replikasi kedua.

5m
X X X X X
£
LN
X X X X X
X X X X X
Rajah 1. Kaedah persampelan

Sebanyak 15 lubang telah digali menggunakan cangkul berbentuk bulat di setiap stesen
persampelan. Seterusnya, perangkap lubang berumpan yang dibina menggunakan baldi
(diameter: 17.5 cm, ukur lilit: 63 cm, dan tinggi: 15.5 cm) telah ditanam ke dalam lubang
tersebut. la telah ditanam sehingga rim baldi adalah sebaris dengan permukaan tanah
(Muhaimin et al. 2015). Ikan busuk telah digunakan sebagai umpan dengan merujuk kepada
Din et al. (2019). Umpan ikan busuk ini telah dimasukkan ke dalam cawan polistirena dan
diletakkan di bahagian tengah perangkap. Perangkap lubang berumpan ini kemudiannya telah
diisi dengan larutan detergen cecair (1/4 daripada isipadu baldi) bagi mengurangkan risiko
kehilangan sampel dan terperangkap di dalamnya sehingga aktiviti pengumpulan dijalankan.
Seterusnya, perangkap lubang berumpan telah dibiarkan semalaman dan pengumpulan sampel
telah dijalankan setiap 24 jam selama tiga hari. Aktiviti ini telah dijalankan selama dua minggu.

ISSN 1394-5130 175



Serangga 2022, 27(3): 172-186. Sarah Shazwani et al

Kemudian, sampel telah disimpan di dalam botol bersaiz 500 ml berisi larutan alkohol 70% dan
dihantar ke makmal penyelidikan di UiTM Cawangan Negeri Sembilan, kampus Kuala Pilah.

Pengasingan Sampel dan Pengecaman Spesies

Serangga yang terperangkap di dalam perangkap lubang berumpan telah diasingkan di makmal
dan sampel spesies Onthophagus telah diasingkan ke dalam piring berbeza yang diisi dengan
larutan alkohol 70% dengan menggunakan forsep. Setiap pinggan tersebut telah dilabel dan
direkodkan. Beberapa ciri asas spesies Onthophagus yang telah digunakan semasa proses
pengasingan ialah berwarna gelap dengan tiga pasang kaki, berbentuk cembung, bulat telur atau
memanjang dengan tungkai bertarsi, bersayap keras dan lain-lain.

Seterusnya, setiap sampel spesies Onthophagus yang terkumpul telah dikenalpasti
dengan merujuk kepada Ek-Amnuay (2008). Hasil pengkelasan tersebut telah direkodkan dan
proses pengimejan dilakukan dengan menggunakan kamera Huawei Nova 5i dan mikroskop
pembedahan. Setiap data pengecaman kumbang najis telah direkodkan.

Analisis Data

Setiap data yang telah dicamkan kepada spesies Onthophagus direkodkan di dalam Microsoft
Excel 2019 dan Microsoft Word 2019. Minitab 17 telah digunakan untuk menjalankan analisis
ANOVA sehala dan ujian T.

HASIL

Kepelbagaian dan Kelimpahan Spesies Onthophagus Di Hutan Uitm dan Ladang Kelapa
Sawit, Kg. Beting

Sejumlah 302 individu kumbang najis telah direkodkan dari hutan UiTM dan ladang sawit, Kg.
Beting. Setiap individu kumbang najis telah dikelaskan mengikut spesies masing-masing
seperti di Jadual 1. Daripada keseluruhan individu tersebut, sebanyak 11 spesies telah
dikenalpasti, manakala 10 spesies lain hanya berjaya dikenalpasti hingga ke peringkat
morfospesies. Berdasarkan hasil, Onthophagus rugicollis (116 individu) menunjukkan
kelimpahan tertinggi yang telah direkodkan di kedua-dua tapak kajian, manakala O.
peninsularis, O. cervus, Onthophagus sp. 1, Onthophagus sp. 2 dan Onthophagus sp. 3 adalah
spesies paling sedikit direkodkan masing-masing dengan hanya satu individu sahaja. Secara
keseluruhan, hasil yang diperolehi menunjukkan bahawa jumlah kelimpahan spesies di ladang
sawit adalah lebih tinggi iaitu sebanyak 286 individu (18 spesies; 94.7%) daripada keseluruhan
sampel (302 individu) berbanding hutan UiTM dengan hanya 16 individu (7 spesies; 5.3%).

Jadual 1 Kepelbagaian dan kelimpahan spesies Onthophagus di hutan UiTM dan ladang
kelapa sawit, Kg. Beting

Bil  Spesies Hutan UiTM Ladang Kelapa Sawit  Total
1 Onthophagus peninsularis 0 1 1
2  Onthophagus semifex 2 2 4
3  Onthophagus recticornutus 1 25 26
4 Onthophagus rutilans 4 2 6
5  Onthophagus crassicolis 0 15 15
6  Onthophagus waterstradti 0 8 8
7 Onthophagus pacificus 0 3 3
8  Onthophagus cf. pacificus 2 0 2 2
9  Onthophagus insicus 0 97 97
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10  Onthophagus rugicollis 1 115 116
11 Onthophagus cervus 0 1 1
12 Onthophagus sp. 1* 0 1 1
13 Onthophagus sp. 2* 0 1 1
14 Onthophagus sp. 3* 0 1 1
15  Onthophagus sp. 4* 0 4 4
16  Onthophagus sp. 5* 0 2 2
17 Onthophagus sp. 6* 0 2 2
18  Onthophagus sp. 7* 0 4 4
19  Onthophagus sp. 8* 2 0 2
20  Onthophagus sp. 9* 3 0 3
21  Onthophagus sp. 10* 3 0 3
Total 16 286 302

*tidak dikenalpasti

Di hutan UiTM, O. rutilans telah direkodkan sebagai spesies dominan dengan empat
individu (25%), diikuti oleh Onthophagus sp. 9 dan Onthophagus sp. 10 masing-masing dengan
tiga individu (18.7%). Spesies kumbang najis yang direkodkan dengan hanya satu individu
(6.25%) sahaja ialah O. recticornutus dan O. rugicollis. Manakala, di ladang sawit, O. rugicollis
merupakan spesies dominan dengan 115 individu (40.2%), diikuti oleh O. insicus dengan 97
individu (33.92%) dan O. recticornutus (25 individu, 8.74%). Spesies kumbang najis yang
direkodkan dengan hanya satu individu sahaja ialah O. peninsularis, O. cervus, Onthophagus
sp. 1, Onthophagus sp. 2 dan Onthophagus sp. 3 (Rajah 2a-b).

Rajah 2. Spesies Onthophagus yang terdapat di kedua-dua tapak persampelan;
a) Onthophagus sp. 2, dan b) Onthophagus sp. 3

Berdasarkan hasil, indeks Shannon-Wiener (H’, kepelbagaian), indeks kesamarataan
(E) dan indeks Margalef (R’, kekayaan) spesies Onthophagus telah dianalisis (Jadual 2).
Kumbang najis di ladang sawit menunjukkan nilai kepelbagaian dan kekayaan tertinggi
(H’=1.841; R’=3.008) berbanding di hutan UiTM (H’=1.628; R’=2.164). Kumbang najis di
hutan UiTM menunjukkan nilai kesamarataan tertinggi dengan E’=0.9002 berbanding di ladang
sawit dengan nilai kesamarataan sebanyak E’=0.2829. Selain itu, terdapat perbezaan yang
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signifikan ditunjukkan antara kelimpahan spesies Onthophagus dikedua-dua tapak persampelan
tersebut dengan P=0.00 (P<0.05).

Jadual 2. Indeks kepelbagaian, kesamarataan dan kekayaan Onthophagus sp.
Nilai Hutan UiTM Ladang Kelapa Sawit
H’ 1.628 1.841
E 0.9002 0.2829
R’ 2.164 3.008

*H’= Indeks kepelbagaian; £ ’= Indeks kesamarataan; R '= Indeks kekayaan

PERBINCANGAN

Berdasarkan hasil, kebanyakan spesies kumbang najis yang ditemui di ladang sawit tidak
direkodkan di hutan UiTM, begitu juga sebaliknya. Terdapat pelbagai faktor yang mungkin
mempengaruhi kepelbagaian dan kelimpahan spesies Onthophagus di kedua-dua kawasan
kajian termasuk jenis tanah, kepelbagaian dan lapisan tumbuhan, sumber makanan (Davis &
Scholtz 2020), suhu dan jumlah hujan (Dislich et al. 2017; Gebert et al. 2020), faktor
tingkahlaku memindahkan sumber untuk tujuan bersarang dan pemakanan, perubahan keadaan
alam sekitar, tempoh aktiviti diet dan jenis habitatnya sama ada hutan primer atau sekunder
(Sarmiento-Garces & Hernandez 2021). Menurut Escobar et al. (2006), perbezaan aras
ketinggian turut merupakan antara faktor yang mempengaruhi kepelbagaian kumbang najis.
Kepelbagaian spesies tersebut adalah lebih tinggi di aras ketinggian tengah dan rendah
disebabkan oleh kebolehannya beradaptasi dengan perubahan persekitaran berbeza.

Kepelbagaian dan Kelimpahan Spesies Onthophagus Di Hutan UiTM

Rekod kepelbagaian dan kelimpahan spesies Onthophagus di hutan UiTM menunjukkan
perbezaan yang amat ketara berbanding di ladang sawit, Kg. Beting. Dalam kajian ini, umpan
merupakan faktor yang mempengaruhi bilangan individu spesies Onthophagus yang rendah
direkodkan di tapak persampelan ini. lkan busuk telah digunakan sebagai umpan kerana ia
mudah diperolehi. Hasil ini turut disokong oleh Filgueiras et al. (2011) yang menyatakan
semakin kuat bau busuk yang dihasilkan oleh ikan, ia akan menjadi umpan yang lebih baik
dalam menarik lebih banyak kumbang najis ke dalam perangkap. Berdasarkan pemantauan,
kebanyakan umpan yang diletakkan di dalam perangkap lubang telah hilang setiap kali
persampelan dijalankan. Ini adalah disebabkan oleh gangguan haiwan-haiwan liar seperti
monyet dan babi yang dipercayai berkeliaran di kawasan tersebut. Kehilangan umpan yang
dijadikan sebagai penarik kumbang najis ini telah mengurangkan daya tarik kumbang najis
untuk memasuki perangkap lubang tersebut.

Seterusnya, struktur lantai hutan dengan kandungan sumber bahan organik dalam tanah
melalui penguraian dedaun yang gugur di lantai hutan memberi kesan negatif kepada aktiviti
bersarang Onthophagus (Nichols et al. 2013). Peratus dedaun kering tersebut menjadi satu
elemen penarik yang mempengaruhi taburan kumbang najis. Namun begitu, perbezaan bilangan
dedaun kering yang tertabur tersebut akan mempengaruhi spesies kumbang najis tertentu sahaja
(Silva & Hernandez 2016). Pernyataan tersebut turut disokong oleh Campos & Hernandez
(2013) yang menyatakan saiz dan jarak antara pokok, peratus daun kering dan bilangan pokok
yang banyak menjadi penentu kepada taburan kumbang najis. Menurut Chamberlain et al.
(2015), taburan, kepelbagaian dan kelimpahan serangga ini juga bergantung kepada strategi
bersarang mereka. la bertentangan dengan hasil kajian ini yang memperlihatkan bahawa
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kelimpahan dan kepelbagaian spesies Onthophagus adalah lebih tinggi di kawasan yang
dipenuhi dengan tumbuhan seperti di dalam hutan dan semak samun berbanding dengan
kawasan yang berbatu.

Selain itu, pemerhatian di sekitar tapak persampelan di hutan UiTM mendapati tiada
kesan tinggalan najis haiwan tertabur di sekitarnya. la mungkin menjadi salah satu faktor
penyumbang kepada bilangan Onthophagus yang rendah. Hasil ini turut disokong melalui
kajian oleh Arellano et al. (2015) yang menekankan kepentingan jenis najis haiwan sebagai
salah satu faktor yang boleh mempengaruhi aktiviti bersarang dan pemakanan kumbang najis,
sekaligus memberi kesan kepada kelimpahan dan taburan spesies ini. Namun, terdapat spesies
seperti Onthophagus lecontei yang berkebolehan mengubahsuai sumber makanannya melalui
kebolehannya bersarang dan membiak dalam pelbagai jenis najis mamalia. Walau
bagaimanapun, tidak semua kumbang najis mampu beradaptasi seperti O. lecontei kerana setiap
komposisi najis adalah berbeza dan ia turut bergantung kepada aras penyesuaian oleh kumbang
najis tertentu (Tonelli et al. 2021). Maka, ia jelas membuktikan bahawa terdapat perhubungan
positif antara taburan dan kepelbagaian spesies kumbang najis dengan aktiviti bersarang dan
pemakanan mereka dan sekaligus menyokong hasil kajian ini.

Kepelbagaian dan Kelimpahan Spesies Onthophagus di Ladang Sawit, Kg. Beting
Kepelbagaian dan kelimpahan yang tinggi di ladang sawit, Kg. Beting telah direkodkan dalam
kajian ini. Onthophagus rugicollis telah dijumpai di kedua-dua tapak persampelan. Hasil ini
disokong oleh Goh et al. (2019) yang menyatakan bahawa O. rugicollis biasanya dijumpai di
kedua-dua hutan tanah pamah dipterokarpa primer dan terganggu. Ini membuktikan bahawa
taburan spesies tersebut untuk bermandiri adalah tidak terhad kepada habitat tidak terganggu
sahaja dan ia turut dikelaskan sebagai jenis penggali yang aktif pada waktu siang (Raine et al.
2018). Onthophagus insicus dan O. recticornutus merupakan spesies kumbang najis yang
bersaiz kecil dengan kelimpahan yang tinggi di habitat terganggu atau hutan sekunder
(Aruchunnan et al. 2016; Muhaimin et al. 2015). Kehadiran kumbang najis yang bersaiz besar
dalam kelimpahan yang lebih tinggi menunjukkan bahawa kawasan tersebut adalah tidak
terganggu. Selain itu, ia turut dipengaruhi oleh ketersediaan sumber makanan dan perbezaan
saiz najis mamalia. Oleh itu, kumbang najis yang bersaiz kecil lebih banyak ditemui di habitat
yang terganggu disebabkan oleh jumlah najis atau sumber makanan yang terhad tersedia untuk
kumbang najis bersaiz besar (Halffter & Arellano 2002).

Berdasarkan kajian yang dijalankan oleh Lugman et al. (2018), terdapat pelbagai spesies
serangga yang direkodkan di kawasan ladang sawit termasuk Onthophagus. Terdapat dua
spesies yang telah direkodkan di ladang sawit Lekir, Perak iaitu O. rorarius dan O. orientalis.
Selain itu, terdapat kelimpahan dan kepelbagaian Onthophagus di ladang kelapa sawit
Kotawaringin Barat, Kalimantan yang didominasi oleh spesies bersaiz kecil iaitu O. incisus, O.
semiaureus, O. obscurior, O. ventralis, O. waterstradi, O. rudis, O. luridipennis, O. trituber,
O. liliputanus, O. crassicollis, O. orientalis, O. rectocornutus, O. foedus, O. echinus, O.
limbatus dan O. vigilans (Sa’roni et al. 2020). Hasil kajian oleh Slade et al. (2016) menunjukkan
bahawa kumbang najis yang bersaiz besar semakin berkurangan disebabkan oleh faktor
perubahan alam sekitar dan kekurangan sumber makanan.

Pemilihan ladang sawit dalam kajian ini adalah sebagai model tapak persampelan
monokultur dan habitat bukan semulajadi (Nur Hasyimah et al. 2019) yang memperlihatkan
hasil kajian ini dapat dibandingkan dengan habitat tidak terganggu iaitu hutan UiTM. Asalnya,
ladang sawit merupakan habitat hutan tropika yang diubahsuai kepada kawasan pertanian.
Transformasi ekosistem ini memberi kesan yang ketara terhadap kepelbagaian dan taburan
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pelbagai jenis kumbang najis iaitu melalui peningkatan suhu (>42°C) pada waktu siang (Peyras
et al. 2013). Oleh itu, tapak persampelan ini adalah kawasan yang amat sesuai untuk diukur dan
dipantau bagi melihat kesan modifikasi habitat terhadap serangga terutamanya kumbang najis.
Menurut Lugman et al. (2018), kepelbagaian spesies Onthophagus adalah lebih tinggi di
kawasan kelapa sawit yang muda berbanding kawasan kelapa sawit yang berusia. Tumbuh-
tumbuhan renek serta rumput menjadi satu elemen penting dalam mempengaruhi kepelbagaian
dan kelimpahan spesies ini.

Filgueiras et al. (2011) menyatakan bahawa spesies Onthophagus adalah terlalu sensitif
kepada fragmentasi dan kehilangan habitat. Kedua-dua faktor ini akan memberi impak negatif
kepada kelimpahan dan struktur badan serangga kecil ini. Walaubagaimanapun, hasil kajian ini
menunjukkan peningkatan kepelbagaian dan kelimpahan kumbang najis di ladang kelapa sawit
yang melibatkan perubahan persekitaran asal kepada kawasan pertanian yang lebih terbuka dan
terganggu, dan sekaligus ia bertentangan dengan beberapa kajian lampau. Fuzessy et al. (2021)
menyatakan bahawa aktiviti antropogenik terhadap hutan akan memberi kesan buruk kepada
kelimpahan, kepelbagaian dan taburan spesies Onthophagus disebabkan oleh pengurangan
kepelbagaian dan kelimpahan haiwan lain seperti mamalia. Secara umumnya, kumbang najis
tidak dapat menakluki kawasan hutan yang telah diubahsuai disebabkan oleh peningkatan suhu
ketara (Peyras et al. 2013).

Indeks Kepelbagaian, Kesamarataan dan Kekayaan Spesies Onthophagus

Kepelbagaian spesies ialah bilangan spesies berbeza dalam kawasan tertentu yang diukur
dengan beberapa ukuran kelimpahan seperti bilangan biojisim atau individu (Bynum 2009).
Kepelbagaian kumbang najis yang lebih tinggi di ladang kelapa sawit, Kg. Beting berbanding
hutan UiTM adalah selari dengan Davis & Philips (2005). la turut disokong oleh Edwards et al.
(2013) yang melaporkan bahawa bukti mengenai degradasi kumbang najis di hutan terganggu
yang berjaya dikumpulkan adalah sangat sedikit. Walau bagaimanapun, hasil ini adalah
bertentangan dengan Boonrotpong et al. (2012) yang memperlihatkan bahawa kepelbagaian
kumbang najis di hutan hujan tropika dan savana adalah dipengaruhi oleh ketersediaan jenis
najis, taburan dan kualitinya, serta perubahan pada struktur vegetasinya. Ini membuktikan
bahawa hutan terganggu dengan kepelbagaian mamalia yang rendah terutamanya herbivor telah
mengakibatkan penurunan bilangan spesies Onthophagus di habitat tersebut. Pernyataan ini
turut disokong oleh Buse et al. (2021) yang mendapati kawasan hutan yang memiliki
ketersediaan najis yang tinggi menyokong kekayaan spesies kumbang najis yang lebih tinggi
berbanding kawasan dengan ketersediaan najis yang rendah. Selain itu, Bogoni et al. (2019)
pula mendapati terdapat hubungan positif yang jelas antara kekayaan spesies kumbang najis
dan mamalia.

Kesamarataan ialah kelimpahan relatif yang diwakili oleh spesies tersebut di sesuatu
kawasan (Bynum 2009). Kesamarataan yang tinggi juga boleh memberikan gambaran
kestabilan ekosistem di kawasan kajian. Kesamarataan tinggi menunjukkan bahawa setiap
spesies yang hadir dalam kawasan tersebut mempunyai peluang hidup yang sama (Rohr et al.
2016) iaitu seperti yang dilihat pada hutan UiTM. Ini kerana julat yang ketara dapat dilihat
berbanding spesies kumbang najis (tertinggi: 115 individu; terendah: 1 individu) yang
direkodkan di ladang kelapa sawit dengan perbezaan bilangan yang amat ketara antara spesies.
la disokong oleh Odum (1969) dan Rohr et al. (2016) yang menyatakan bahawa kesamarataan
adalah lebih rendah di habitat terganggu berbanding habitat tidak terganggu. Kesamarataan
yang tinggi turut menunjukkan ciri-ciri semulajadi sesuatu komuniti dan dijadikan sebagai
indikator bagi menentukan aras gangguan di ekosistem tersebut. Seterusnya, kekayaan
menunjukkan bilangan spesies yang berbeza di kawasan tertentu (Bynum 2009). Dalam kajian
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ini, kekayaan spesies Onthophagus di ladang kelapa sawit adalah selari dengan
kepelbagaiannya yang mencatatkan nilai yang lebih tinggi. Namun demikian, berdasarkan
Hazmi et al. (2019), walaupun kepelbagaian kumbang di Pulau Pangkor adalah tinggi, namun
taburan dan kekayaannya adalah rendah. Ini membuktikan bahawa kepelbagaian kumbang yang
tinggi tidak dapat menentukan kekayaan dan kesamarataan yang tinggi di sesuatu habitat.
Namun, ia dapat membuktikan bahawa kepelbagaian kumbang yang tinggi adalah disebabkan
oleh beberapa faktor seperti sumber makanan yang mencukupi, faktor-faktor ekologi yang
sesuai serta habitat-habitat mikronya.

Ujian ANOVA sehala dilakukan untuk menganalisis pembolehubah yang berbeza pada
satu masa untuk menentukan perbezaan yang signifikan (Mackenzie 2018). Hasil kajian ini
turut menunjukkan bahawa terdapat perbezaan yang signifikan antara kelimpahan kumbang
najis di ladang kelapa sawit berbanding hutan UiTM. la bertentangan dengan Harada et al.
(2020) yang menyatakan bahawa tiada perbezaan yang ketara bagi jumlah kelimpahan individu
antara hutan dan ladang kelapa sawit, tetapi komposisi spesies kumbang najis adalah sangat
berbeza. Namun demikian, keseragaman spesies lebih tinggi di dalam hutan berbanding di
ladang kelapa sawit di Timur Amazon, Brazil.

KESIMPULAN

Kajian terhadap kepelbagaian dan kelimpahan kumbang najis di hutan UiTM dan ladang sawit
telah dijalankan. Hasilnya menunjukkan terdapat perbezaan dari sudut bilangan individu dan
spesies yang direkodkan di kedua-dua tapak persampelan tersebut dengan bilangan individu
dan spesies kumbang najis adalah lebih tinggi di ladang sawit berbanding hutan UiTM. Ini
membuktikan bahawa modifikasi hutan kepada ladang sawit tidak mempengaruhi kepelbagaian
dan kepadatan kumbang najis secara keseluruhannya. Oleh yang demikian, bagi meningkatkan
data dan pengetahuan mengenai spesies-spesies kumbang najis, kajian lanjut hendaklah
dijalankan dengan mengambilkira tempoh penyelidikan. Pemanjangan tempoh kajian adalah
amat penting bagi memastikan proses pengumpulan sampel dapat dilaksanakan dengan baik
dan sekaligus proses pengecaman dapat dijalankan dengan lebih teratur. Ini kerana, ia akan
membantu dalam meningkatkan ketepatan dan kualiti data. Selain itu, parameter udara dan
tanah perlu diukur untuk menentukan hubungannya dengan spesies kumbang najis dengan lebih
tepat.
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