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ABSTRAK

Lebah dan penyengat merupakan agen pendebungaan efektif yang mendebunga spesies pokok
berbunga hutan tropika. Walau bagaimanapun, tiada maklumat berkaitan spesies pendebunga
ini dari Rizab Hidupan Liar Tengku Hassanal (RHLTH), Pahang, Malaysia. Kajian ke atas
serangga pendebunga di RHLTH sebagai model hutan terpilih telah dijalankan untuk
mengetahui spesies pendebunga yang berpotensi untuk mendebunga pokok hutan yang menjadi
sumber makanan herbivor liar. Spesies Hymenoptera telah berjaya dikumpulkan dari empat
lokaliti (Bukit Rengit, Lembah Klau, Kuala Lompat dan Perlok) dengan menggunakan 12
perangkap malaise. Persampelan dijalankan dari Februari ke Julai 2023, kemudian spesimen
dicamkan berdasarkan ciri morfologi ke peringkat genus dan spesies sebelum menjalani
analisis barkod DNA dengan menggunakan penanda sitokrom oksidase subunit I, COl. Enam
spesies telah berjaya dibarkodkan iaitu Apis cerana (Apidae), Nomia sp. (Halictidae), Caliroa
sp. (Tenthredinidae), Ectemnius sp. (Crabronidae), Stenodyneriellus similiguttulatus
(Vespidae) dan Polybioides sp. (Vespidae). Data awalan ini sangat bermanfaat dan relevan
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kepada pihak bertanggungjawab dalam membina langkah pengurusan dan strategi
pemuliharaan bagi memastikan kelestarian pokok hutan, spesies Hymenoptera pendebunga dan
secara tidak langsung kepada spesies hidupan liar.

Katakunci: Hymenoptera, serangga pendebunga, Malaysia, angiosperma, hidupan liar
herbivor.

ABSTRACT

Bees and wasps are the most effective pollinators for most angiosperms in tropical forests.
However, no information is available on the pollinator species collected from the protected
area of Tengku Hassanal Wildlife Reserve Forest (THWR), Krau, Pahang, Malaysia. A
preliminary study on the pollinator species was conducted from the THWR, a chosen model
forest to obtain the potential species to pollinate the forest plants that become the food sources
of herbivore wildlife. The hymenopteran pollinators were collected from four different
localities (Bukit Rengit, Lembah Klau, Kuala Lompat and Perlok) by using 12 malaise traps.
Sampling was conducted from February to July 2023, and then the specimens were identified
morphologically up the genus and species level prior to the DNA barcoding analysis using
cytochrome oxidase subunit I, COI. Six species successfully barcoded, namely Apis cerana
(Apidae), Nomia sp. (Halictidae), Caliroa sp. (Tenthredinidae), Ectemnius sp. (Crabronidae),
Stenodyneriellus similiguttulats (Vespidae) and Polybioides sp. (Vespidae). The data would be
beneficial for the relevant authorities to develop the management and conservation strategy for
the forest as part of an effective and sustainable strategy to protect the pollinators directly and
endangered wildlife species indirectly.

Keywords: Hymenoptera, Pollinator, Malaysia, angiosperm, wild herbivore.

Spesies lebah dan penyengat merupakan antara spesies Hymenoptera yang penting sebagai
agen pendebungaan efektif bagi pokok hutan tropika selain berfungsi sebagai spesies parasitoid
di ekosistem hutan (Yaakop & Aman 2013) dan pertanian (Mohammed et al. 2017). Spesies
pendebunga bersaiz sederhana ke besar merangkumi lebah madu, beberapa spesies lebah
solitari dan sosial yang merujuk kepada famili Apidae dan mendominasi kanopi hutan,
manakala yang bersaiz kecil yang mendiami tumbuhan rendah di hutan (McCabe et al. 2019).

Rizab Hidupan Liar Tengku Hassanal (RHLTH), Pahang, Malaysia meliputi kawasan
seluas 60,551.608 hektar. Maklumat berkenaan spesies Hymenoptera pendebunga di RHLTH
masih tiada, meskipun penyengat dan lebah dikenalpasti sebagai pendebunga efektif pokok
hutan tropika. Maklumat tersebut adalah penting untuk dikumpulkan bagi mengambil langkah
inisiatif pemuliharaan hidupan liar di RHLTH. Ini kerana sumber makanan yang terdiri
daripada spesies pokok hutan didebunga khususnya oleh spesies Hymenoptera dan spesies
serangga lain. Spesies herbivor seperti tapir, gajah, gaur dan primat amat bergantung kepada
tumbuhan yang didebunga serangga Hymenoptera sebagai sumber makanannya. Sebagai
contoh, hasil analisis metabarkod mendapati gajah dan primat memakan Ficus sp. di dalam
dietnya (Nurfatiha Akmal Fawwazah et al. 2022) dan Osman et al. (2020) yang didebunga oleh
penyengat Famili Agaonidae (Mohd Hatta et al. 2021). Keberkesanan analisis metabarkod
dalam mengenalpasti diet serangga pendebunga lain juga boleh disahkan seperti hasil kajian
oleh Fahimee et al. (2021).
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Samsudin et al. (2018) telah menjalankan kajian taksonomi spesies kelulut pendebunga
dari Semenanjung Malaysia, manakala Salim et al. (2012) merekodkan 17 spesies kelulut
mendebunga pokok dipterokarpa di hutan simpan. Walaupun serangga merupakan spesies yang
mendominasi kumpulan haiwan, ia menjadi cabaran untuk mengetahui kepelbagaian biologi
Hymenoptera khususnya serangga pendebunga bagi membangunkan langkah strategi dalam
pemuliharaan dan pengurusannya di Malaysia. Bukan sahaja pengecaman morfologi, analisis
molekul juga membantu dalam pengecaman pantas dan jitu di mana data barkod DNA ini
merupakan data awal dalam kajian ini.

Dalam kajian ini, sampel Hymenoptera dikumpulkan dari empat lokasi iaitu di Lembah
Klau, Kuala Lompat, Bukit Rengit dan Perlok. Sejumlah 12 perangkap malaise diletakkan di
setiap lokasi (3 perangkap per lokasi) bermula dari Februari sehingga Julai 2023. Sampel
dikumpulkan di dalam 70% alkohol bagi kerja makmal molekul. Sebelum pengecaman
molekul dibuat melalui analisis barkod DNA, spesimen dicamkan berdasarkan ciri morfologi
merujuk kekunci spesies oleh Goulet et al. (1993) dan Michener (2007). Sampel diekstrak
menggunakan NucleoSpin DNA(Macherey-Nagel) dan DNeasy Blood and Tissue Kit (Qiagen
) dan tindak balas berantai polimerase (PCR) dijalankan dengan menggunapakai pencetus
umum oleh Folmer et al. (1994) mengikut proses dan profil PCR oleh Yaakop et al. (2020).
Jujukan yang selesai disunting dan dijajarkan telah dihantar ke NCBI bagi mendapatkan
nombor kemasukannya.

Sejumlah enam spesies Hymenoptera dari enam famili dikenalpasti sebagai
pendebunga Hymenoptera antaranya Apis cerana (Apidae), Nomia sp. (Halictidae), Caliroa sp.
(Tenthredinidae), Ectemnius sp. (Crabronidae), Stenodyneriellus similiguttulatus (Vespidae)
dan Polybioides sp. (Vespidae) (Rajah 1la-f). Hasil analisis Basic Local Alignment Search Tool
(BLAST) menunjukkan hasil peratus persamaan di antara 87.42 - 98.90% yang menunjukkan
keyakinan pengecaman hingga ke peringkat genus, kecuali spesies A. cerana dan S.
similiguttulatus. Spesies A. cerana diyakini hingga ke peringkat spesies berdasarkan ciri-ciri
morfologi luarannya, meskipun peratusan persamaannya rendah (94.99%). Ini
berkemungkinan disebabkan tiada jujukan yang merujuk kepada spesies ini dari Malaysia yang
dideposit ke GenBank sebelum ini. Spesies S. similiguttulatus pula memberikan peratusan
persamaan yang tinggi (98.9%) dan diyakini merujuk kepada spesies yang sama selepas
perbandingan di GenBank. Data jujukan spesies dalam kajian ini telah dideposit ke GenBank,
National Center for Biodiversity Information (NCBI) dan senarai no kemasukannya adalah
OR782829 - OR782834 (Jadual 1).
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Rajah 1. Gambarfoto habitus bagi spesies Hymenoptera pendebunga di Rizab Hidupan
Liar Tengku Hassanal, Pahang, Malaysia. a, Apis cerana (Apidae: Apinae); b,
Caliroa sp. (Tenthredinidae: Heterarthrinae); ¢, Ectemnius sp. (Crabronidae:
Crabroninae); d, Polybioides sp. (Vespidae: Polistinae); e, Stenodyneriellus
similiguttulatus (Vespidae: Eumeninae), f, Nomia sp. (Halictidae: Nomiinae).
Skala: 1 mm

Maklumat spesies sebagai pendebunga dikenalpasti adalah berdasarkan ciri-ciri
morfologi luarannya khususnya kehadiran korbikula pada lebah, manakala kehadiran bulu
halus yang lebat di bahagian kaki belakang spesies penyengat. Enam spesies yang dikenalpasti
merujuk kepada spesies lebah, penyengat dan lalat gergaji. Apis cerana merupakan spesies
lebah yang sangat efektif sebagai pendebunga pokok hutan dipterokarpa di hutan hujan tropika
(Koetz 2013). Selain itu, spesies lebah lain dibarkodkan iaitu Nomia sp. yang merujuk kepada
lebah peluh atau halictids dari subfamili Nomiinae yang direkodkan mendebunga spesies
pokok buah hutan (pomme, stone fruits) (Saw et al. 1991). Tiga spesies pendebunga dalam
kajian ini juga merujuk kepada spesies penyengat iaitu Ectemnius sp., Polybioides sp. dan S.
similiguttulatus daripada dua famili berbeza (Crabronidae dan Vespidae), di mana Ectemnius
sp. pernah direkodkan sebagai pendebunga pokok berbunga hutan, manakala Stenodyneriellus
sp. sebagai pendebunga pokok hutan daripada famili Phytolaccaceae (Basket et al. 2019).
Kajian oleh Dejean et al. (1994) terhadap spesies dari Genus Polybioides mendapati bahawa
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Polybioides dewasa mencari makanan dari sumber tumbuhan seperti buah-buahan yang masak
ranum, nektar flora dan ekstraflora. Satu spesies Lalat Gergaji iaitu Caliroa sp. berjaya
dibarkodkan dan dikenalpasti sebagai perosak tanaman di peringkat larvanya (Smith &
Moisan-De Serres 2017), manakala bertindak sebagai pendebunga semasa peringkat
dewasanya. Walau bagaimanapun, spesies ini hanya memilih spesies bunga yang mempunyai
adaptasi yang nektarnya terdedah sepenuhnya atau sebahagiaannya seperti ke atas spesies
Staphylea trifolia L. (Staphyleaceae) (Barrows & Smith 2014).

Maklumat awal ini adalah amat penting dalam mendapatkan maklumat spesies yang
berpotensi sebagai pendebunga pokok hutan amnya. Maklumat ini akan membantu dalam
proses pemuliharaan hidupan liar secara tidak langsung. Namun begitu, maklumat metabarkod
spesies sebagai contoh dengan menggunakan penanda trnL adalah amat efektif dan signifikan
dalam mengesan diet pendebunga tersebut. Selain itu, kajian yang melibatkan taksonomi secara
konvensional amat penting bagi membantu kajian. Masih banyak sampel yang masih dikaji
dari sampel kajian dari lokasi RHLTH bagi mengetahui interaksinya secara menyeluruh. Ini
kerana spesies pendebunga utama yang perlu dijaga keberadaannya bagi memulihara spesies
pokok hutan yang menjadi sumber makanan herbivor di RHLTH iaitu sebagai model hutan
kawasan perlindungan terbaik.
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Jadual 1. Senarai spesies Hymenoptera pendebunga dengan beberapa parameter hasil dari analisis BLAST
No Kodsampel No. BLAST
Kemasukan Spesies (Famili: Skor Jumlah Liputan Nilai E ~ Peratusan persamaan

Subfamili) maksimum  skor pertanyaan (%) identiti (%)

1. LK11 OR782833 Apis cerana (Apidae: 1070 1070 94 0.0 94.99

Apinae)

2. LK12 OR782834 Nomia sp. 938 938 81 0.0 95.73
(Halictidae:
Nomiinae)

3. BR2 OR782832 Caliroa sp. 810 810 91 0.0 87.60

(Tenthredinidae:
Heterarthrinae)

4. KL3 OR782830 Ectemnius sp. 737 737 84 0.0 86.84
(Crabronidae:
Crabroninae)

5. KL12 OR782829 Stenodyneriellus 1114 1114 88 0.0 98.90
similiguttulatus
(Vespidae:
Eumeninae)

6. KLI11 OR782831 Polybioides sp. 780 780 85 0.0 87.42
(Vespidae:
Polistinae)
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