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ABSTRAK 
 

Sebatian kimia organik meruap (SKOM) merupakan hidrokarbon yang terbentuk melalui 
tindakbalas hasil interaksi antara tumbuhan dengan persekitarannya. SKOM memainkan 
peranan penting dalam aktiviti pendebungaan, tumbesaran pokok serta perlindungan terhadap 
tumbuhan daripada perubahan keadaan persekitaran. Salah satu SKOM yang dihasilkan bunga 
sawit adalah sebatian estragol. Penghasilan sebatian estragol dalam bunga sawit bertujuan 
untuk menarik kehadiran kumbang pendebunga, Elaeidobius kamerunicus bagi menjalankan 
aktiviti pendebungaan pada bunga. Objektif kajian ini adalah untuk menentukan perbezaan 
respon E. kamerunicus jantan dan betina yang liar dan dibiak di makmal terhadap larutan 
estragol komersial yang berbeza kepekatan. Hasil kajian makmal menunjukkan terdapat 
perbezaan min peratusan bilangan kumbang E. kamerunicus terhadap kepekatan sebatian 
estragol yang berlainan. Dalam kajian ini, min peratusan kumbang E. kamerunicus dicatatkan 
paling tinggi pada kepekatan estragol 100 ppm dan berbeza secara signifikan (P<0.05) 
berbanding kepekatan estragol yang lain (1, 5, 10, 30, 50, 70, 150, 200) ppm. Dari hasil kajian 
ini menggambarkan bahawa kepekatan sebatian estragol yang berbeza d i  l a d a n g  y a n g  
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di pengaruhi banyak faktor mampu memberi kesan ke atas respon dan peranana kumbang E. 
kamerunicus sebagai pendebunga utama sawit dan peratus pembentukan buah. 
 
Kata kunci: Pendebungaan, sawit, perkhidmatan ekosistem, sebatian meruap  
 

ABSTRACT 
 

Volatile organic chemical compounds (VOC) are hydrocarbons that are formed through the 
response of interactions between plants and their surroundings. VOC plays an important role 
in pollination activity, plant growth and protection againts plants from changing environmental 
conditions. One of the VOC produced by oil palm flowers is the estragole compound. The 
production of estragole in oil palm flowers aims to attract the presence of pollinating weevil, 
Elaeidobius kamerunicus to carry out pollination activities on flower. The ojectives of this 
study were to assess the response of the wild and laboratory reared E. kamerunicus (male 
and female) toward different concentration of commercial estragole. Laboratory study 
results showed that there was a difference in the mean percentage of E. kamerunicus weevil 
recorded between series of different concentrations of estragole compound. In this study, mean 
percentage number of E. kamerunicus weevil was recorded highest on estragole w i t h  t h e  
concentrations of 100 ppm which differed significantly (P<0.05) to other estragole 
concentrations (1, 5, 10, 30, 50, 70, 150, 200 ppm). From the results of this study, it is shown 
that different concentrations of estragole compounds in the field, which is influenced by many 
factors, can affect the response and role of the beetle E. kamerunicus as the main pollinator of 
oil palm and the percentage of fruit set. 
 
Keywords: Pollination, oil palm, ecosystem service, volatile compound 
 

PENDAHULUAN 
 

Kelapa sawit merupakan antara tanaman komoditi penting yang menggunakan serangga 
sebagai agen pendebunga. Menariknya lagi, tanaman ini juga mempunyai serangga 
pendebunga yang khusus yang hanya mendebungakan pokok sawit iaitu kumbang 
Elaedobius kamerunicus (Sambathkumar & Ranjith 2011; Setyamidjaja 2006). Kumbang yang 
tergolong dalam famili Curculionidae ini berasal dari Cameroon, Afrika Barat. Ia dibawa 
masuk ke beberapa buah negara termasuk Malaysia sekitar tahun 80an untuk dilepaskan ke 
ladang sawit bagi membantu aktiviti pendebungaan (Appiah & Agyei 2013; Caudwell et al. 
2003). Kehadiran kumbang pendebunga E. kamerunicus telah berjaya membantu 
menyelesaikan masalah pendebungaan yang dihadapi di ladang sawit sekaligus membawa 
kepada peningkatan hasil pengeluaran buah sawit di kebanyakan negara seperti Malaysia, 
Indonesia, India dan lain-lain lagi (Caudwell et al. 2003; Ponnamma 1999).  
 

Antara faktor yang menyebabkan kumbang pendebunga E. kamerunicus tertarik kepada 
bunga sawit adalah kesesuaian bunga sawit untuk dijadikan tempat tinggal dan sumber 
makanan. Menurut Tuo et al. (2011), keseluruhan kitar hidup kumbang pendebunga E. 
kamerunicus berlaku di bunga jantan sawit di mana peringkat telur, larva serta pupa hidup di 
bahagian dalam bunga jantan manakala kumbang dewasa hidup dengan memakan dan 
mengawan di sekitar bahagian luar bunga. Selain itu, kehadiran kumbang E. kamerunicus juga 
didorong oleh faktor aroma daripada bunga sawit yang dibebaskan ketika peringkat antesis 
bunga. Hasil kajian lepas menunjukkan kumbang pendebunga E. kamerunicus cenderung untuk 
memilih bunga sawit berbanding bunga palma yang lain disebabkan tertarik dengan aroma 
yang kuat yang dihasilkan bunga sawit (Adaigbe et al. 2011; Corley & Tinker 2003). 
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Manakala hasil kajian kimia ke atas bunga sawit antesis pula mendapati aroma yang dihasilkan 
oleh bunga ini berpunca daripada sebatian estragol (Anggraeni et al. 2013; Muhamad Fahmi 
et al. 2016). 
 

Estragol adalah salah satu sebatian kimia organik meruap yang banyak didapati pada 
tumbuhan terutamanya jenis tumbuhan herba dan tumbuhan aromatik (Raffo et al. 2010; 
Yamani et al. 2014). Sifatnya yang mudah meruap serta mempunyai aroma yang wangi dan 
kuat menjadikan sebatian ini sering digunakan sebagai bahan dalam penghasilan makanan dan 
wangian (Vincenzi et al. 2000). Sebatian ini juga mampu bertindak sebagai daya penarik 
kehadiran serangga bagi beberapa jenis tumbuhan berbunga termasuklah tanaman kelapa 
sawit (Hiroshi & Masumi 2006; Leslie & Richard 2004; Tandon et al. 2001). Seperti yang 
diketahui, faktor abiotik dan biotik mampu mempengaruhi bunga sawit dalam penghasilan 
kepekatan sebatian estragol yang berbeza-beza. Hal ini dilihat boleh memberi kesan ke atas 
tingkah laku dan kelakuan kumbang E. kamerunicus disebabkan kumbang amat tertarik dengan 
aroma daripada sebatian estargol yang mana sebatian ini telah dikenalpasti antara faktor 
utama yang menarik kehadiran kumbang E. kamerunicus terhadap kelapa sawit (Appiah & 
Agyei-Dwarko 2013; Hussein et al. 1991). Walau bagaimanapun, kajian tentang pengaruh 
sebatian estragol ke atas kelakuan dan tingkah laku kumbang E. kamerunicus masih kurang 
dijalankan. Ini mungkin disebabkan kajian berkaitan kumbang pendebunga E. kamerunicus 
lebih tertumpu kepada taburan dan populasi kumbang di ladang sawit. Selain itu, faktor cuaca 
seperti hujan serta kawasan ladang sawit yang tidak sesuai antara kekangan yang menghalang 
kajian kelakuan kumbang ini untuk dijalankan di ladang. Oleh yang demikian, kajian 
dijalankan di makmal menggunakan sebatian estragol piawai bagi memahami peranan sebatian 
ini dalam hubungannya dengan kelakuan E. kamerunicus. Objektif kajian adalah bertujuan 
untuk menentukan kecenderungan antara kumbang E. kamerunicus jantan serta betina daripada 
jenis liar dan yang dibiakkan di makmal terhadap kepekatan sebatian estragol yang berbeza-
beza. 
 

BAHAN DAN KAEDAH 
 
Lokasi Kajian dan Penyediaan Olfaktometer 
Kajian ini dijalankan di makmal kawalan biologi, Pusat Penyelidikan Agrobiodiversiti dan 
Persekitaran, MARDI Serdang, Selangor, Malaysia Kajian dijalankan menggunakan alat 
olfaktometer jenis empat lengan yang berbentuk segiempat sama berukuran 107 cm (Panjang) 
x 107 cm (Lebar) daripada syarikat Toption, China (Rajah 1). Alat ini terbahagi kepada dua 
bahagian iaitu bahagian utama diperbuat daripada gentian plastik akrilik keras berwarna putih 
dan dilapik dengan plastik tebal berwarna jernih pada bahagian atas. Alat ini mempunyai empat 
lengan atau empat bukaan lubang pada setiap sisi dan satu bukaan lubang pada bahagian 
tengah. Setiap bukaan lubang dipasang dengan alat kelalang kaca berbentuk bulat dengan 
hujungnya mempunyai saluran kecil yang terbuka bagi aliran udara. Tiub getah disambungkan 
daripada saluran kecil ini ke bahagian silinder kaca yang lain yang mengandungi serbuk arang 
bertujuan menyerap bau bagi memastikan hanya aroma daripada sebatian estragol didapati 
pada alat olfaktometer. Manakala bukaan lubang pada bahagian tengah alat ini disambungkan 
pada pam penyedut menggunakan tiub getah. Pam penyedut dihidupkanketika eksperimen 
dijalankan bertujuan memastikan berlakunya pengaliran udara dalam ruangan bahagian 
olfaktometer. 
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Rajah 1. Alat olfaktometer jenis empat lengan 

 
 
Pensampelan Dan Pemeliharaan Kumbang Elaeidobius kamerunicus 
Dalam kajian ini, kumbang E. kamerunicus yang digunakan terdiri dari jenis liar dan 
pembiakan makmal. Pensampelan kumbang E. kamerunicus liar diperolehi daripada ladang 
sawit MPOB Keratong, Pahang, Malaysia. Pensampelan dilakukan dengan cara membungkus 
bunga jantan yang telah matang (peringkat akhir antesis) pada pokok sawit menggunakan kain 
kasa untuk mendapatkan kumbang E. kamerunicus dewasa yang baru keluar dari kelongsong 
pupa (Zahari et al. 2009). Pembungkusan ini bertujuan memastikan kumbang yang telah 
menjelma tidak keluar serta bercampur dengan kumbang E. kamerunicus liar yang lain yang 
terdapat di kawasan ladang. Sampel kumbang E. kamerunicus liar ini dibawa balik ke makmal 
yang mana sebahagiannya digunakan dalam eksperimen dan sebahagian yang lain dipelihara 
untuk dibiakkan bagi mendapatkan kumbang E. kamerunicus jenis pembiakan makmal. 
Pembungkusan juga dilakukan pada beberapa bunga jantan sawit yang masih di peringkat pra 
antesis. Ini bertujuan memastikan bunga bebas daripada dihinggapi oleh sebarang serangga 
pendebunga ketika memasuki peringkat antesis. Bunga jantan yang telah antesis diambil untuk 
digunakan sebagai sumber makanan bagi kumbang E. kamerunicus di makmal. 
 
 Sementaraitu, proses pembiakankumbang E. kamerunicus untuk mendapatkan 
kumbang jenis pembiakan makmal dilakukan di dalam makmal pada suhu bilik sekitar 26-28˚C 
dalam keadaan cahaya terpasang (12 jam bercahaya: 12 jam gelap). Proses ini dilakukan 
dengan memelihara sejumlah bilangan kumbang dewasa E. kamerunicus jantan dan betina 
jenis liar yang diperolehi dari ladang sawit di dalam beberapa bekas balang plastik berukuran 
(16 cm Tinggi x 10 cm Lebar diameter). Bekas balang plastik yang digunakan dilubangkan 
sedikit untuk pengudaraan dan diletakkan beberapa spikelet bunga jantan (antesis) sebagai 
sumber makanan serta tempat bertelur bagi kumbang E. kamerunicus. Setelah beberapa hari, 
spikelet di dalam balang plastik dikeluarkan dan digantikan dengan yang baru. Spikelet ini 
kemudian diasingkan ke bekas plastik yang lain dan dibiarkan pada suhu bilik sehingga 
kumbang E. kamerunicus dewasa jenis pembiakan makmal baru menetas. Proses pensampelan 
dan pemeliharaan kumbang E. kamerunicus liar untuk mendapatkan generasi pertama kumbang 
E. kamerunicus jenis pembiakan makmal ini dilakukan beberapa kali sehingga jumlah bilangan 
kumbang yang ingin digunakan dalam kajian mencukupi. 
 
Penyediaan Kepekatan Larutan Sebatian Estragol 
Sebatian estragol piawai yang digunakan dalam kajian ini diperolehi daripada syarikat Sigma-
Aldrich, USA. Sembilan siri kepekatan estragol telah disediakan iaitu 1, 5, 10, 30, 50, 70, 100, 
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150 dan 200 µg/mL yang mana setiap siri kepekatan dicampur bersama pelarut heksana untuk 
mendapatkan larutan campuran 10 mL. Pemilihan siri kepekatan sebatian estragol dalam kajian 
ini adalah berpandukan hasil kajian awal ke atas nilai kepekatan estragol sebenar yang didapati 
pada bunga sawit ketika antesis serta ditambah dengan beberapa lagi nilai siri kepekatan. Bagi 
mendapatkan siri kepekatan estragol yang berbeza ini, kaedah pencairan (M1V1=M2V2) telah 
digunapakai. Dalam kaedah ini, satu larutan stok yang berkepekatan 500 µg/mL dalam jumlah 
20 mL disediakan dengan mengambil sejumlah 10.36 µl estragol piawai (ketumpatan tulen 
estragol dalam bentuk cecair pada botol=0.965 g/mL) untuk dicampurkan bersama 20 mL 
pelarut heksana (Rajah 2). Daripada larutan stok, sejumlah 4 mL diambil dan ditambah dengan 
6 mL pelarut heksana untuk mendapatkan siri kepekatan 200 µg/mL. Kepekatan 150 µg/mL 
pula disediakan dengan mengambil sejumlah 3 mL daripada larutan stok dan ditambah dengan 
7 mL pelarut heksana. Manakala kepekatan 100 µg/mL disediakan dengan mengambil 
sejumlah 2 mL larutan stok dan ditambah bersama 8 mL pelarut heksana. 
 

Seterusnya sebanyak 1.4 mL larutan stok diambil untuk dicampur bersama 8.6 mL 
pelarut heksana bagi mendapatkan siri kepekatan 70 µg/mL. Kepekatan 50 µg/mL disediakan 
dengan cara mencampur 9 mL pelarut heksana bersama 1 mL larutan stok. Bagi siri kepekatan 
30 µg/mL dan 10 µg/mL, sejumlah 0.6 mL dan 0.2 mL larutan stok diambil untuk ditambah 
bersama 9.4 mL dan 9.8 mL pelarut heksana. Akhir sekali sejumlah 0.1 mL dan 0.02 mL 
daripada larutan stok diambil dan ditambah dengan 9.9 mL serta 9.98 mL pelarut heksana 
bagi menghasilkan siri kepekatan larutan 5 µg/mL dan 1 µg/mL (Rajah 2). Proses penyediaan 
siri kepekatan ini dilakukan beberapa kali sehingga eksperimen habis dijalankan. Dalam kajian 
ini unit bagi siri kepekatan estragol berbeza yang digunakan pada hasil iaitu ppm (bahagian 
per juta / ‘part per million’) adalah sama dengan unit µg/mL. 
 
 

 
Rajah 2. Carta alir penyediaan larutan siri kepekatan estragol 
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Rekabentuk Eksperimen 
Kaedah eksperimen adalah berdasarkan kajian olfaktometer yang dijalankan Silva-Filho et al. 
(2012) ke atas kumbang Conotrachelus psidii (Coleoptera: Curculionidae) dengan sedikit 
ubahsuai. olfaktometer yang digunakan adalah berbentuk segiempat yang mempunyai empat 
bukaan. Ini membolehkan tiga kepekatan larutan estragol yang berbeza dan satu kawalan 
(pelarut heksana) digunakan secara serentak dalam satu eksperimen berbanding pada alat 
olfaktometer berbentuk tiub Y. Kapas muka digunakan untuk meletakkan sebanyak 1 mL 
larutan estragol bagi setiap siri kepekatan yang digunakan dalam eksperimen. Sejumlah 900 
ekor kumbang E. kamerunicus dewasa yang terdiri jenis liar dan pembiakan makmal digunakan 
dalam kajian ini. Kajian ini dijalankan di makmal kawalan biologi (MARDI) bermula pada 
waktu 9.00 pagi hingga 5.00 petang dengan suhu bilik sekitar 25-27˚C, berkelembapan 
relatif/bandingan antara 60-80% serta dalam keadaan bercahaya menggunakan lampu 
pendaflour sepanjang eksperimen berjalan. 
 

Elaeidobius kamerunicus tidak diberikan sumber makanan (bunga jantan sawit) 
sekurangnya 10-12 jam sebelum eksperimen dijalankan bertujuan mengelakkan kumbang 
terdedah dengan aroma sebatian estragol. Dalam eksperimen ini, kajian bagi kumbang E. 
kamerunicus jenis liar dan makmal dijalankan secara berasingan. Kajian dimulakan dengan 
melepaskan kumbang E. kamerunicus secara berkelompok pada satu masa yang mana 
mengandungi sejumlah sepuluh ekor kumbang terdiri daripada lima jantan dan lima betina. 
Kelompok kumbang ini dilepaskan daripada bahagian tengah alat olfaktometer. Setiap sisi alat 
olfaktometer ini pula telah dipasang dengan kelalang kaca berbentuk bulat. Kelalang kaca ini 
diisi dengan kapas muka yang telah dititiskan dengan larutan sebatian estragol. Setiap 
kelompok kumbang E. kamerunicus didedahkan kepada tiga siri kepekatan estragol yang 
berbeza beserta kawalan yang mana dilakukan secara berasingan iaitu siri kepekatan (1 ppm, 
5 ppm, 10 ppm, kawalan), siri kepekatan (30 ppm, 50 ppm, 70 ppm, kawalan) dan siri 
kepekatan (100 ppm, 150 ppm, 200 ppm, kawalan). Eksperimen bagi setiap siri kepekatan 
estragol ini diulang sebanyak 15 kali (replikasi). 
 

Tempoh masa yang diberikan bagi setiap kelompok kumbang E. kamerunicus untuk 
satu eksperimen pula adalah selama 30 minit. Kelompok kumbang E. kamerunicus hanya 
digunakan sekali sahaja bagi setiap eksperimen. Eksperimen seterusnya menggunakan 
kelompok kumbang E. kamerunicus yang berbeza. Penutup plastik di bahagian atas alat 
olfaktometer dibuka dan dibiarkan selama 15 hingga 20 minit setiap kali selepas satu 
eksperimen habis dijalankan bagi memastikan tiada kelompok kumbang E. kamerunicus yang 
tertinggal di dalamnya. Manakala kelalang kaca bulat dibersihkan apabila kepekatan larutan 
estragol yang baru dan berbeza digunakan. Data bilangan kumbang E. kamerunicus yang 
didapati pada setiap kelalang kaca bulat dicatatkan setiap kali selepas satu eksperimen selesai 
dijalankan. 
 
Analisis Data 
Kesemua data bilangan kumbang E. kamerunicus yang direkodkan ditukar ke dalam bentuk 
peratusan. Transformasi data dilakukan terlebih dahulu kepada bentuk normal menggunakan 
transformasi arcsin (ASIN) bagi data peratusan yang digunakan. Seterusnya, data yang telah 
ditransformasi dianalisa menggunakan ujian ANOVA tiga hala bagi melihat pengaruh 
kepekatan estragol, jenis serta jantina kumbang yang berbeza terhadap tahap kecenderungan 
kumbang E. kamerunicus ke atas sebatian estragol. Sekiranya hasil ANOVA menunjukkan 
perbezaan yang signifikan pada aras kebarangkalian (P<0.05), nilai min bilangan kumbang E. 
kamerunicus antara faktor kajian dibandingkan menggunakan ujian Tukey. 
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HASIL 
 

Hasil ANOVA tiga hala mendapati terdapat perbezaan yang signifikan bagi kepekatan estragol 
(F=139.81; P<0.05) serta interaksi antara jantina dengan kepekatan estragol (F=3.91; P<0.05) 
yang mempengaruhi jumlah bilangan kumbang E. kamerunicus terhadap kepekatan sebatian 
estragol yang berbeza. Namun faktor jenis dan jantina kumbang E. kamerunicus tidak 
menunjukkan perbezaan yang signifikan (P>0.05) yang mempengaruhi bilangan kumbang 
terhadap sebatian estragol. Keadaan yang sama juga dilihat apabila tiada interaksi yang 
signifikan (P>0.05) antara faktor jenis dengan jantina kumbang, jenis dengan kepekatan 
estragol, serta jenis dan jantina kumbang dengan kepekatan estragol yang mempengaruhi 
jumlah bilangan kumbang E. kamerunicus terhadap sebatian estragol (Jadual 1) 
 
 
Jadual 1. Ujian ANOVA tiga hala ke atas kecenderungan kumbang pendebunga E. 

kamerunicus terhadap kepekatan sebatian estragol berbeza 
Sumber dk ANOVA SS Nilai F Nilai P 
Jenis (Liar/Makmal) 1 0.11 2.27 >0.05 
Jantina (Jantan/Betina) 1 0.12 0.07 >0.05 
Kepekatan 9 64.25 139.81 <0.05 
Jenis*Jantina 1 0.27 0.24 >0.05 
Jenis*Kepekatan 9 0.44 0.96 >0.05 
Jantina*Kepekatan 9 1.79 3.91 <0.05 
Jenis*Jantina*Kepekatan 9 0.43 0.93 >0.05 
Ralat 1160 59.23   
Jumlah 1199 126.28   

 
 

Melalui kajian yang dijalankan didapati kumbang E. kamerunicus cenderung kepada 
kepekatan estragol 100 ppm (Rajah 3). Ini berdasarkan hasil kajian yang menunjukkan min 
peratusan bilangan kumbang paling tinggi dicatatkan pada kepekatan estragol 100 pm iaitu 
49.5±1.7% dan berbeza secara signifikan (P<0.05) berbanding kepekatan lain. Ini diikuti 
kepekatan estragol 150 ppm yang mencatatkan min peratusan bilangan kumbang kedua 
tertinggi iaitu 32.5±1.6% serta berbeza secara signifikan (P<0.05) berbanding kepekatan lain. 
Manakala kepekatan estragol 70 ppm yang mencatatkan min peratusan bilangan kumbang 
ketiga tertinggi iaitu 21.6±1.5% juga menunjukkan perbezaan secara signifikan (P<0.05) 
berbanding kepekatan yang lain. Sementara itu, min peratusan kumbang E. kamerunicus yang 
dicatatkan pada kepekatan estragol 200 ppm dan kepekatan 50 ppm tidak menunjukkan 
perbezaan yang signifikan antara satu sama lain (P>0.05). Begitu juga bagi kepekatan estragol 
30 ppm dan 10 ppm yang mana min peratusan bilangan kumbang yang dicatatkan adalah tidak 
berbeza secara signifikan (P>0.05) antara satu sama lain. Hasil kajian juga menunjukkan 
min peratusan kumbang E. kamerunicus paling sedikit didapati pada kepekatan estragol 1 ppm 
iaitu 3.1±0.7% tetapi tidak berbeza secara signifikan (P>0.05) dengan min peratusan kumbang 
yang dicatatkan pada kepekatan estragol 5 ppm. Tiada sebarang peratusan kumbang E. 
kamerunicus yang dicatatkan pada kawalan dalam kajian ini (Rajah 3). 
 

Dalam pada itu, hasil interaksi antara faktor jantina dengan kepekatan mendapati 
kumbang jantan dan betina E. kamerunicus masing-masing mencatatkan min peratusan 
bilangan kumbang paling tinggi pada kepekatan estragol 100 ppm iaitu 55.6±2.5% dan 
43.3±2.0% yang mana berbeza secara signifikan (P<0.05) dengan jantina pada kepekatan 
estragol yang lain (Rajah 4). Manakala min peratusan kumbang paling sedikit yang dicatatkan 
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kumbang jantan dan betina E. kamerunicus adalah pada kadar kepekatan estragol 1 ppm iaitu 
3.3±1.0% dan 3.0±0.9%. Hasil interaksi juga mendapati min peratusan bilangan kumbang yang 
dicatatkan tidak menunjukkan perbezaan yang signifikan (P>0.05) antara kumbang jantan dan 
betina pada kepekatan estragol 150 ppm, 70 ppm, 50 ppm, 30 ppm, 10 ppm, 5 ppm serta 
1 ppm. Namun pada kepekatan estragol 200 ppm, min peratusan bilangan kumbang betina 
didapati lebih tinggi dan berbeza secara signifikan (P<0.05) berbanding kumbang jantan. Tiada 
sebarang peratusan bilangan kumbang yang dicatatkan pada kawalan dalam hasil interaksi 
antara jantina kumbang dengan kepekatan sebatian estragol yang berbeza. 

 
Walaupun hasil kajian menunjukkan faktor jenis tidak berbeza secara signifikan 

(P>0.05), namun kumbang E. kamerunicus jenis liar mencatatkan bilangan min peratusan yang 
lebih sedikit iaitu 16.0±0.8% berbanding bilangan min peratusan kumbang E. kamerunicus 
jenis pembiakan makmal iaitu (14.8±0.7)% (Rajah 5). Begitu juga bagi faktor jantina 
kumbang E. kamerunicus yang mana hasil kajian tidak menunjukkan perbezaan yang signifikan 
(P>0.05). Namun min peratusan bilangan kumbang E. kamerunicus jantan didapati lebih 
sedikit iaitu 15.9±0.8% berbanding min peratusan bilangan kumbang E. kamerunicus betina 
iaitu 14.7±0.7% (Rajah 6). 

 
 

 
Rajah 3. Min peratusan E. kamerunicus antara kepekatan sebatian estragol berbeza; *Min 

peratusan yang berkongsi abjad yang sama tidak berbeza secara signifikan 
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Rajah 4. Min peratusan E. kamerunicus hasil interaksi antara jantina E. kamerunicus 

dengan kepekatan sebatian estragol berbeza; *Min peratusan yang berkongsi 
abjad yang sama tidak berbeza secara signifikan 

 
 

 
Rajah 5. Min peratusan antara jenis kumbang E. kamerunicus; *Min peratusan yang 

berkongsi abjad yang sama tidak berbeza secara signifikan 
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Rajah 6. Min peratusan antara jantina E. kamerunicus; *Min peratusan yang berkongsi 

abjad yang sama tidak berbeza secara signifikan 
 
 

PERBINCANGAN 
 

Secara keseluruhannya, kumbang pendebunga E. kamerunicus amat tertarik terhadap sebatian 
estragol walaupun pada kepekatan estragol yang rendah. Ini berdasarkan min peratusan 
kumbang E. kamerunicus pada semua siri kepekatan estragol yang digunakan. Keputusan yang 
diperolehi ini menyokong kajian lepas yang menunjukkan bahawa sebatian estragol adalah 
salah satu faktor utama tarikan kumbang E. kamerunicus terhadap bunga sawit (Anggraeni 
et al. 2013; Hazimah 1990; Hussein et al. 1991). Ini disebabkan sebatian ini mempunyai aroma 
yang wangi dan kuat yang disukai kumbang E. kamerunicus (Tandon et al. 2001). Menurut 
Vincenzi et al. (2000), aroma ini terhasil daripada cincin benzena yang terdapat pada struktur 
estragol yang mana cincin ini banyak ditemui pada kumpulan tumbuhan aromatik seperti 
Artemisia dracunculus, Ocimum basilicum, Agastache rugosa dan lain-lain lagi. Hasil kajian 
juga menunjukkan sebatian estragol berperanan penting dalam aktiviti pendebungaan bunga 
sawit. Kima volatile estragol bertindak sebagai penarik kumbang ini ke bunga sawit jantan 
terutamanya bagi tujuan pembiakan (bertelor di bunga sawit jantan di mana polen melekat 
dibadannya yang kemudiannya ia terbang ke bunga betina membawa poleh ke bunga betina 
bagi proses pendebungaan). Hal yang sama turut didapati pada bunga betina sawit yang mana 
bunga betina akan membebaskan sebatian estragol ketika peringkat antesis bagi menarik 
kumbang E. kamerunicus sekaligus membolehkan proses pendebungaan berlaku 
(Sambathkumar & Ranjith 2011). 
 
 Kadar pembebasan sebatian kimia organik meruap yang dihasilkan tumbuhan amat 
dipengaruhi oleh faktor abiotik dan biotik (Holopainen & Gershenzon 2010). Keadaan ini 
dilihat mampu memberi kesan ke atas kelakuan serangga terutamanya serangga yang 
menggunakan deria bau bagi mengesan makanan dan pasangan. Oleh itu, kajian dijalankan 
dengan mendedahkan kumbang E. kamerunicus kepada kepekatan sebatian estragol yang 
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berbeza. Hasil kajian mendapati bilangan kumbang E. kamerunicus menunjukkan perbezaan 
yang signifikan (P<0.05) antara kepekatan estragol yang mana min peratusan kumbang 
tertinggi dicatatkan pada kepekatan 100 ppm. Namun min peratusan kumbang menunjukkan 
penurunan apabila kepekatan sebatian estragol bertambah atau berkurang. Hasil ini 
memperlihatkan bahawa kumbang E. kamerunicus tidak tertarik dengan sebatian estragol 
yang mempunyai kepekatan yang tinggi. Ini mungkin disebabkan fungsi deria bau kumbang 
boleh terganggu akibat kepekatan sebatian yang tinggi. Menurut Wood (1982), keadaan ini 
dipanggil ‘multiple function’ atau fungsi berganda di mana fungsi deria serangga terjejas dan 
mengalami gangguan. Ini berdasarkan kajian beliau yang mendapati kumbang kulit kayu tidak 
tertarik terhadap sebatian meruap terpena (Verbenone) pada kepekatan sebatian yang tinggi. 
Selain itu, penghasilan kepekatan sebatian organik meruap yang tinggi selalunya terjadi pada 
tumbuhan yang mengalami tekanan akibat pengaruh faktor abiotik dan biotik (Dicke et al. 
2009; Holopainen & Gershenzon 2010). Keadaan ini bukan sahaja memberi kesan ke atas 
fisiologi tumbuhan malah mampu mempengaruhi kelakuan serangga di mana terdapat kajian 
yang menunjukkan serangga jenis kumbang coleopteran bertindak menggelak daripada 
tumbuhan yang membebaskan sebatian meruap pada kepekatan yang tinggi (Jermy et al. 1998; 
Ikonen 2002; Heil 2004). Hal ini mungkin mempunyai hubungkait dengan kualiti dan tahap 
kesihatan pokok yang terjejas akibat tekanan yang dialami. Ini memungkinkan serangga tidak 
berminat untuk menghampiri atau mendatangi tumbuhan yang kurang sihat disebabkan deria 
serangga didapati berupaya untuk mengenalpasti keadaan dan kualiti tumbuhan berdasarkan 
sebatian organik meruap yang dibebaskan (Chittka & Raine 2006; Schiestl 2015). Namun 
kajian lanjut perlu dijalankan terutamanya di lapangan bagi melihat lebih lanjut kesan 
hubungan sebatian organik meruap yang dihasilkan tumbuhan terhadap serangga. 
 
 Dalam pada itu, hasil kajian mendapati faktor jenis kumbang E. kamerunicus sama ada 
jenis liar atau pembiakan makmal tidak mempengaruhi tahap kecenderungan kumbang 
terhadap sebatian estragol. Ini dapat dilihat apabila min peratusan kumbang E. kamerunicus 
tidak menunjukkan perbezaan yang signifikan (P>0.05) antara kumbang jenis liar dan 
pembiakan makmal. Ini mungkin disebabkan kumbang E. kamerunicus jenis pembiakan 
makmal yang digunakan dalam kajian ini adalah daripada generasi pertama anak yang terhasil 
melalui kacukan induknya iaitu kumbang E. kamerunicus liar. Oleh itu, kumbang E. 
kamerunicus jenis pembiakan makmal ini tidak mempunyai perbezaan yang ketara dari segi 
ciri genetik atau fisiologi berbanding dengan kumbang E. kamerunicus jenis liar. Menurut 
Richgels dan Rollmann (2012), perbezaan ciri genetik serta fisiologi pada serangga mampu 
mempengaruhi keupayaan serangga dalam mencari dan mengesan sebatian kimia organik 
meruap yang dihasilkan tumbuhan. Hasil kajian juga menunjukkan walaupun jenis kumbang 
tidak berbeza secara signifikan namun min peratusan bilangan yang dicatatkan kumbang E. 
kamerunicus jenis liar adalah sedikit tinggi berbanding kumbang E. kamerunicus jenis 
pembiakan makmal. Keadaan ini mungkin ada kaitan dengan tahap kecergasan dan kesihatan 
antara kedua-dua jenis kumbang. Ini kerana kumbang jenis liar selalunya adalah lebih aktif dan 
cergas disebabkan hidupnya yang lebih terdedah kepada perubahan suhu serta keadaan 
persekitaran berbanding kumbang jenis pembiakan makmal yang mana aktivitinya terbatas 
dalam ruang bekas pemeliharaannya. Selain itu, persekitaran kumbang jenis liar yang 
dikelilingi tanaman sawit membolehkan kumbang terbiasa dan terdedah dengan aroma estragol 
yang banyak dihasilkan oleh bunga sawit. Ini membantu kumbang E. kamerunicus jenis liar 
menunjukkan respon yang lebih tinggi terhadap sebatian estragol berbanding kumbang E. 
kamerunicus jenis pembiakan makmal. Menurut Landolt dan Molina (1996) serta Wang et 
al. (2008), serangga yang sudah terbiasa dengan aroma daripada suatu jenis sebatian kimia 
organik meruap yang dibebaskan tumbuhan dalam habitat persekitarannya mampu 
meningkatkan keupayaan serangga tersebut untuk mengesan serta bertindakbalas terhadap 
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sebatian meruap itu dengan lebih mudah dan cepat. 
 
 Sementara itu, hasil kajian mendapati faktor jantina kumbang juga tidak mempengaruhi 
kecenderungan kumbang E. kamerunicus terhadap estragol yang berbeza kepekatan yang mana 
min peratusan E. kamerunicus yang dicatatkan kumbang jantan tidak berbeza secara siginifikan 
(P>0.05) berbanding kumbang betina. Ini menunjukkan kedua-dua jantina kumbang E. 
kamerunicus mampu mengesan dan memberi respon terhadap sebatian estragol dengan baik. 
Ciri ini menjadikan E. kamerunicus sebagai serangga pendebunga yang terbaik bagi tanaman 
kelapa sawit. Ini kerana sebatian estragol merupakan sebatian kimia organik meruap utama 
yang dihasilkan dan dibebaskan bunga sawit (Muhamad Fahmi et al. 2016). Menurut Farré-
Armengol et al. (2015), keupayaan serangga pendebunga mengesan sebatian organik meruap 
yang dihasilkan tumbuhan berbunga dengan baik akan membantu serangga menentukan 
lokasi bunga dengan lebih tepat dan cepat sekaligus meningkatkan proses pendebungaan 
berlaku. 
 

KESIMPULAN 
 

Kajian ini merupakan antara kajian olfaktometer terawal yang mengkaji kelakuan kumbang 
pendebunga E. kamerunicus terhadap sebatian estragol. Kajian olfaktometer ini amat penting 
yang mana hasil yang diperolehi boleh dijadikan maklumat yang berguna serta informasi awal 
bagi memahami faktor yang mempengaruhi tahap kelakuan dan kecenderungan kumbang E. 
kamerunicus terhadap sebatian estragol. Hasil kajian menunjukkan kumbang E. kamerunicus 
merupakan serangga pendebunga yang baik yang mana mampu mengesan aroma sebatian 
estragol walaupun pada kepekatan yang sedikit. Namun begitu, kumbang E. kamerunicus 
didapati cenderung pada kepekatan estragol 100 ppm berbanding kepekatan yang lain. Ini 
menunjukkan bunga sawit yang menghasilkan kepekatan estragol sekitar 100 ppm mampu 
menarik kehadiran kumbang E. kamerunicus yang lebih tinggi. Hasil kajian juga mendapati 
faktor jenis serta jantina kumbang E. kamerunicus tidak mempengaruhi tahap kecenderungan 
kumbang terhadap sebatian estragol. Ini menunjukkan kumbang E. kamerunicus yang 
dibiakkan di makmal berpotensi untuk dilepaskan ke kawasan ladang sawit yang bermasalah 
bagi membantu mengatasi masalah pendebungaan. Walau bagaimanapun, kajian lanjut perlu 
dijalankan ke atas kelakuan kumbang E. kamerunicus terhadap sebatian estragol dengan 
mengambil kira beberapa faktor abiotik dan biotik yang lain. Ini kerana faktor seperti umur 
serangga, kepadatan populasi, suhu, serta racun perosak diketahui mampu mempengaruhi dan 
memberi kesan ke atas biologi dan fisiologi serangga dalam mengesan sebatian kimia organik 
meruap yang dibebaskan tumbuhan. 
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