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ABSTRAK 

Kajian ini dijalankan bagi menentukan spesies perifiton Pinnularia stricta dijadilcan 

sebagai penunjuk kepada pencemaran di Sungai Kiulu, Sabah. Persampelan telah 

dijalankan tiga bulan iaitu pada September, Oktober, dan November 2006 di mana setiap 

persampelan telah dijalankan dua kali sebulan. Sebanyak tiga stesen telah dipilih untuk 

kajian ini dan satu stesen kawalan di huiu Sungai Kiulu. Persampelan telah dijalankan 

bagi setiap stesen dengan tiga replikat. Status kualiti air Sungai Kiulu ditentukan oleh 

enam parameter iaitu oksigen terlarut (DO), permintaan oksigen biokimia (BOD), 

permintaan kimia oksigen (COD), ammonia-nitrogen (AN), jumJah pepejal terampai 

(TSS), dan nilai pH. Keputusan min tiga bulan persampelan yang diperoleh bagi anal isis 

kualiti air Sungai Kiulu adalah DO (3.82 - 4.09mglL), BOD (0.17 - 0.27mgIL), COD 

(2.00 - 12.00mglL), AN (0.010 - 0.015mglL), TSS (0.03 - 3.47mglL), dan pH (7.11 -

7.90). Sebanyak 30 spesies perifiton te1ah dikenalpasti di mana spesies bersih Pinnularia 

stricta merupakan spesies yang mendominasi semua stesen kajian. Terdapat hubungan di 

antara kepadatan perifiton dan makroinvetebrata di Sungai Kiulu di mana kepadatan 

makroinvebrata order EPT bergantung kepada kepadatan perifiton Pinnularia stricta. 

Secara keseluruhan, Indeks Kualiti Air (IKA) bagi Sungai Kiulu adalah pada Kelas m 
menurut piawaian Jabatan Alam Sekitar (JAS) Malaysia. 
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ABSTRACT 

This study was carried out to determine the tolerence species of periphyton Pinnularia 

stricta which can be used as a bioindicator regarding to water pollution in the Kiulu 

River, Sabah. Samples were collected in three months, September, October, and 

November 2006 and each sampling consists two times sampling each months. Three 

stations were selected and one station for control situated at up-stream of River Kiulu. 

Samples were taken from each station with three replicates. Six parameters have been 

used to determine water quality in River Kiulu such as dissolved oxygen (DO), biological 

oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD), ammonia-nitrogen (AN), total 

suspended solid (TSS), and pH values. Results for three months sampling were calculated 

into mean according to each station for water quality analysis which is DO (3.82 -

4.09mglL), BOD (0.17 - 0.27mglL), COD (2.00 -12.00mgIL), AN (0.010 - 0.01 5 mglL) , 

TSS (0.03 - 3.47mgIL), and pH (7.11 - 7.90). There were 30 species ofperiphyton have 

been identified in River Kiulu which is each station was dominated by clean species, 

Pinnularia stricta. Density of periphyton Pinnularia stricta and macro invertebrates order 

EPT showed relatioship indicate that the density of macroinvetebrates in River Kiulu 

were influenced by the density of periphyton. Water Quality Index (WQI) for River Kiulu 

was in Class III according to Department of Environment (DOE) Malaysia. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Dalam mengekalkan kehidupan di bumi ini, air amatlah diperlukan dan ianya sangat 

penting memandangkan hampir kesemua organisma memerlukan air. Jika kita lihat 

dari segi geografi, air meliputi 31t daripada perrnukaan bumi. Secara keseluruhannya, 

air yang terdapat pada bumi adalah 1.36 X 1018 m3.lni rnerangkumi 92.2% air masin, 

2.15% air tawar, 0.64% air burni, 0.0085% sungai, dan 0.00015% adalah terdiri 

daripada air atmosfera dan biosfera ( Lim, 2003). 

Kajian ini adalah untuk menunjukkan spesies perifiton yang bertoleransi dan 

sesuai sebagai penunjuk biologi terhadap perubahan persekitaran. Ini mernbantu untuk 

rnengenalpasti spesies perifiton manakah wujud pada Sungai Kiulu dengan merujuk 

kepada kawasan hulu, tengah dan hilir sungai. Skop kajian menjurus kepada kajian 

biologi iaitu kepadatan perifiton dan kajian fizikal serta kimia untuk mengkaji kualiti 

air dengan menggunakan indeks. Dengan ini, faktor-faktor persekitaran dan aktiviti 

manusia berfungsi mempenggaruhi kepelbagaian dan taburan perifiton. 

Ini adalah kerana kedua-dua taxa ini adalah bertoleransi terhadap perubahan 

fizikal dan kimia satu badan air (Jeffries & Mills, 1990). Kepadatan perifiton ini akan 

bertambah dengan mend adak dalam satu jangkamasa jika berlakunya perubahan 

persekitaran. 
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Perifiton amat berguna sebagai penunjuk biologi pada air tawar terutamanya 

sebagai penunjuk kualiti pada satu badan air (Dixit et 01., 1992). Jumlah komuniti 

diatom tertentu telah digunakan bagi mengelaskan tahap kualiti air dan juga tahap 

pencemaran air (Ingram, 1977; Lokman, 1990). Taburan perifiton amat tinggi pada 

kawasan tercemar kerana kebanyakan perifiton bertoleransi dengan keadaan air yang 

tercemar (Chua & Chong, 1973). 

Terdapat tiga faktor yang mengawal kepadatan taburan peripfiton pada satu 

badan sungai iaitu faktor hidrologi, faktor faktor kimia, dan faktor biologikal (Biggs, 

1987). Faktor penentu kepada hidrologikal dalam mengawal kepadatan perifiton 

adalah kekerapan dan kualiti kejadian banjir (Tett, 1978; Fisher, 1982), kelajuan air 

sungai yang mengalir (Lindstrom & Traaen, 1984; Reiter & Carlson, 1986), dan 

kestabilan bah an termendap di dasar sungai (Fisher & Sumner, 1976; Tett, 1978). 

Dalam satu badan air sungai yang tidak tercemar, biasanya bahan kimia yang hadir 

adalah fosforus (Bothwell, 1985; Freeman, 1986) dan nitrogen (Grimm & Fisher, 

1986). 

Perkembangan negara yang pesat akan meningkatkan produktiviti industri dan 

hal ini menimbulkan masalah pencemaran air. Selain daripada perkembangan dari segi 

industri dan ekonomi, kualiti air yang tinggi juga mustahak bagi menjamin tarafhidup 

yang tinggi. Dengan ini, pengenalpastian kualiti sungai amat diperlukan bagi 

menentukan tahap kualiti air dimana perkembangan pesat bandar akan meningkatkan 

permintaan keperluan air yang bersih. Keadaan fizikal sungai ditentukan dengan 

menilai kualiti air sarna ada selamat digunakan ataupun tidak. 
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1.2 Justifikasi Kajian 

I. Perifiton merupakan penunjuk biologi pada ekosistem sungai di mana 

kepadatannya yang banyak ini dapat membantu untuk menilai status kualiti air 

pada suatu kawasan. 

2. Kajian perifiton dijalankan bagi melihat taburan spesies yang mendominasi 

kawasan tersebut dan akhir sekali menggunakan indeks untuk menilai tahap 

toleransi spesies perifiton terhadap pencemaran. 

3. Disamping itu. kepadatan perifiton amat bergantung kepada perubahan 

persekitaran termasuk perubahan biologikal. fizikal. dan kimia. 

4. Status kualiti air penting dalam mempenggaruhi kepelbagaian spesies perifiton di 

mana perbezaan dan kedominasian perifiton digunakan dalam menentukan status 

kualiti air. 

1.3 Objektif Kajian 

I. Mengkaji taburan perifiton di Sungai Kiulu pada tiga stesen berbeza dan satu 

stesen kawalan. 

2. Menentukan status kualiti air sungai menggunakan Pinnularia stricta dengan 

merujuk kepada parameter Indeks Kualiti Air. 

3. Menentukan hubungan kepadatan di antara perifiton dan makroinvertebrata 

sebagai penunjuk biologi untuk menentukan status kualiti air. 

1.4 Hipotesis Kajian 

1. Kualiti air mempenggaruhi kepadatan dan kepelbagaian spesies perifiton. 

2. Spesies perifiton yang bertoleransi pada kualiti air bersih dan kotor berkadar terus 

dengan status kualiti air. 

3. Kepadatan spesies perifiton yang bertoleransi dengan kualiti air adalah berhubung 

terus dengan kepadatan spesies makroinvertebrata. 



BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Perifiton 

2.1.1 Pengenalan Kepada Perifiton 

Perifiton merupakan spesies diatom yang melekat pada substrat. Perifiton adalah alga 

yang mana merupakan organisma autotrofik dan merupakan mikroflora yang 

penamaannya adalah berdasarkan subsrat yang di dudukinya (Cahtherine & Frank, 1996). 

Ianya memerlukan cahaya matahari untuk menjana tenaga serta bahan persekitaran 

habitatnya termasuklah komponen abiotik seperti nutrien (Allan, 1995). Perifiton wujud 

dengan meluas dalam persekitaran akuatik seperti pada habitat marin, paya, dan air tawar 

(Mann, 1999). 

Perifiton juga dikenali sebagai alga bentik dan juga aufwuchs (Alan & Gary, 

1996; Allan, 1995). Perifiton digolongkan dalam kumpulan diatom dimana ianya 

merupakan sejenis tumbuhan unisel, iaitu selnya sentiasa tunggal serta ianya adalah 

mikroskopik dalam saiz 5p hingga 500p (Lokman, 1991). 

Perifiton berperanan sebagai pengeluar primer bagi kebanyakan habitat akuatik 

dan menjadi dasar kepada jaringan makanan dalam ekologi akuatik (Wehr & Sheath, 

2003). Kehadiran mikroflora ini dipenggaruhi oleh kualiti air seperti tempoh masa hidro 

dan kedalaman sungai (Marlena, 2005). Secara umumnya, diatom merupakan spesies 

yang dominan pada hampir semua ekologi sungai (Round, 1981). 
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Terdapat beberapa komponen penting daJam komuniti perifiton iaitu keupayaan 

untuk bidup pada substrat yang berbeza. Takson epilitik merujuk kepada perifiton yang 

melekat pada permukaan batu. Perifiton takson epilitik ini merupakan spesies perifiton 

yang taban kepada arus yang laju (Marlena, 2005). Taksa epifitik pula melekat pada 

permukaan tumbuhan termasuklab daun, ranting, dan akar tumbuhan. Biasanya, taksa ini 

melekat pada makrofit pada air tawar. Epilitik dan epifitik ini berbeza dari perifiton yang 

lain dimana kedua-dua taxa ini melekat pada subsrat atas kehadiran rembesan musilaj 

ataupun melekat melaJui sel basaJ. HaJ inilab menyebabkan kedua-dua taksa ini taban 

kepada arus air (Allan, 1995). Disamping itu, taksa episamik pula spesies perifiton yang 

terdampar pada pasir manakaJa taksa epizooik merupakan spesies yang melekat pada 

badan organisma lain. Taksa epipelik pula taxa perifiton yang wujud pada habitat lumpur 

yang mana spesies ini adaJah motil dan mudah dihanyutkan oleh arus air apabila terdedah 

kepada persekitaran seperti banjir selepas hujan (Allan, 1995). 

2.1.2 Struktur Diatom 

Jika dilihat dibawah mikroskop cahaya, diatom kelihatan seperti kaca yang lutsinar. Ini 

adaJah kerana kewujudan dinding bersilika yang memberikan morfologi fizikaJ diatom 

kelihatan lutsinar (Lokman, 1991). 

Kebiasaannya batu-batu dan permukaan daun pada tebingan sungai teras a Hcin 

apabila disentuh. HaJ ini berlaku kerana kewujudan spesies perifiton yang melekat pada 

substrat tersebut. Kewujudan lapisan diatom pada dinding perifiton menyebabkan rasa 

licin pada substrat. Dinding sel perifiton dipanggil frustul dimana ianya adaJah terdiri 

daripada ukiran tersendiri pada diding silika yang sangat nipis (Lokman, 1991; Welch et. 

al., 1992). Dinding sel ini amat kukuh dan berfungsi untuk melindungi struktur sel 

tersebut. 
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Diatom merupakan organisma unisel dim ana struktur sel ini adalah sentiasa 

simetri termasuklah simetri bilateral. Kadangkala, ianya boleh wujud sebagai bentuk bulat 

ataupun simetri radial. 

Sistem rangka diatom terdiri daripada frustul yang merupakan dinding sel kepada 

spesies ini. Frustul ini tidak mudah untuk termusnah ataupun mereput dan marnpu untuk 

kekal dalarn bentuk yang sarna seperti asalnya walaupun pada jangka masa yang arnat 

panjang (Lokman, 1991). Dengan kewujudan dinding sel inilah menyebabkan diatom 

amat mudah dibezakan dengan mikroorganisma unisel yang lain. 

Sistem rangka diatom ini terbahagi kepada dua kategori iaitu epiteka dan hipoteka. 

Kedua-dua epiteka dan hipoteka ini saling mencangkum satu sarna lain. Epiteka adalah 

merangkumi struktur epivaf dan episingulum dimana saiznya lebih besar dari saiz 

hipoteka. Manakala hipoteka pula adalah bahagian dinding diatom yang lebih kecil yang 

tercangkum oleh epiteka. Janya merangkumi hipivaf dan hiposingulum (Lokman, 1991). 

Komponen dinding sel epiteka dan hipoteka diatom ini boleh dibayang dengan ilustrasi 

piring petri yang seperti digarnbarkan pada rajah dibawah; 

Girdel 

Pandangan Vaf • 
]-EPiteka 

.::J:::!, .. " .••• -.... -•.. -... _-•• -._- .. -.... -••• -.... -.... ' J-Hipoteka 

Rajah 2.1 Dustrasi komponen dinding sel diatom (Lokman, 1991) 
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Rajah dibawab menunjukkan kedudukan sebenar struktur dinding sel diatom dengan 

merujuk kepada pandangan girdel (Anonymus, 1975). 

Epiteka 

Teka 
Cantuman {EPisingulum{FL--_____ d1 

girdel {I 
Hiposingulum ~ 

Hipoteka 

Rajah 2.2 Komponen frustul diatom (Anonymus, 1975) 

2.1.3 Perifiton Sebagai Penunjuk Biologi 

Alga berpotensi sebagai penunjuk yang baik dalam penilaian kualiti air (Round, 1991, 

Whitton et. al., 1991) terutamanya bagi spesies diatom perifitik (Hofmann, 1994) dimana 

ianya lebih mengkhusus kepada diatom epilitik pada sungai (Kelly et a!., 1995). 

Perifiton merupakan kajian air tawar dimana ianya adalab dibawah kelas 

Baccilariophyta (Lokman, 1991). Algae dalam kelas ini berguna dalam penunjuk biologi 

kerana kepadatannya pada zon lotik satu badan air adalah berkadar terus dengan tahap 

monitor kualiti air (Kelly et. ai., 1995, Stevenson, 1999). Salah satu rasional kegunaan 

perifiton dalam penunjuk biologi adalah kerana ianya mempunyai sifat kirnia terhadap air 

(Round, 1991), dan hal ini menyebabkan ianya amat sensitif kepada perubahan bahan 

nutrien (pan et. ai., 1996), serta setiap takson spesies ini mempunyai nilai toleransi yang 

optimum terhadap kandungan nutrien dalam satu badan air seperti fosfat (Revle et. al., 

1995, Bennion, 1994, Bennion et. ai., 1996) dan nitrogen (Christie & Smol, 1993). 
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Perifiton merupakan penunjuk biologi yang amat berguna terutamanya pada 

ekologi air tawar kerana kepadatan spesies ini pada sistem lotik dapat digunakan untuk 

membuat andaian kualiti air ( Marlena, 2005). Sesetengab spesies perifiton akan wujud 

pada persekitaran yang bersih tetapi tidak akan wujud pada persekitaran yang kotor dan 

begitu juga sebaliknya. Ini dapat dibuktikan dengan membandingkan kewujudan spesies 

perifiton dengan merujuk kepada nilai toleransi spesies tersebut. Kewujudan spesies 

perifiton yang bertoleransi ataupun tidak boleh dibandingkan dengan analisis kualiti air. 

Bagi kumpulan seperti Melosira dan Meridion pula akan wujud pada persekitaran yang 

memgandungi tabap nutrien yang tinggi terutamanya tabap nitrat dan fosforus (Lokman, 

1991 , Welch et aI. , 1992). 

Secara umumnya, perifiton ini dikawal oleh faktor kimia dan fizikal. Biggs (1988) 

menyarankan babawa faktor fizikal dan kimia yang memenuhi syarat untuk menentukan 

perifiton sebagai penunjuk biologi yang baik adalab dengan memenuhi kajian 

tennasuklab kadar arus laju dan pedaban mengikut masa yang ditetapkan, konduktiviti, 

dan suhu sebagai asas kajian. 

2.2 Kualiti Air Sungai 

2.2.1 Pencemaran Sungai 

Air sungai merupakan satu medium yang mempunyai kandungan yang unik dimana 

mempunyai tahap signifikan terhadap persekitaran yang tinggi. Salah satu ciri air yang 

unik adalah kerana ianya mempunyai kadar ketegangan pennukaan dan inilab 

menyebabkannya amat terdedab kepada perubahan persekitaran iaitu pencemaran 

(Bartram, 1996). 

Pencemaran air merupakan satu komponen atau elemen cecair yang memasuki 

satu badan air yang mana ianya akan mengganggu dan mengancam ekosistem akuatik 

(Harrison, 1990). Pencemaran air sungai datangnya dari dua kategori iaitu pencemaran 

semulajadi dan pencemaran o]eh aktiviti manusia. 
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