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ABSTRAK 

Kajian ini dijalankan untuk mengesan kehadiran zink, plumbum, dan kadmium di 

dalam Microdus miquelianus (Mont.) Bescher dan melihat perbandingan kadar 

serapan logam berat di antara Bandaraya Kota Kinabalu dengan Kota Kinabalu 

Wetland Centre. Kajian terhadap potensi lumut jati ini sebagai penunjuk biologi 

adalah yang pertama dijalankan. M miquelianus dipilih kerana ia biasa ditemui di 

kawasan yang telah diganggu. Potensi M miquelianus sebagai penunjuk biologi diuji 

dengan mendedahkannya kepada dua kawasan yang mempunyai tahap pencemaran 

yang berbeza dengan menggunakan kaedah transplantasi. Sampel kajian yang diambil 

daripada Institut Biologi Tropika Dan Pemuliharaan (IBTP) didedahkan kepada 

pencemaran selama 28 hari kemudian di bawa ke makmal untuk analisis kimia. 

Kepekatan logam berat di dalam sampel kajian diuji dengan menggunakan 

Spektrofotometer Serapan Atom (AAS). Hasil kajian menunjukkan hanya logam berat 

zink sahaja yang hadir dalam kepekatan yang tinggi di semua sampel kajian. Logam 

berat plumbum hanya hadir dalam kepekatan yang sangat rendah di salah satu replikat 

di kawasan Bandaraya Kota Kinabalu. Manakala logam berat kadmium tidak dapat 

dikesan di dalam semua sampel kajian yang diuji. Bandaraya Kota Kinabalu 

mempunyai nilai min kepekatan zink yang lebih tinggi berbanding dengan Kota 

Kinabalu Wetland Centre iaitu masing 739.94 f..1g/g dan 196.11 f..1g/g. Manakala kadar 

serapan zink di IBTP adalah yang terendah iaitu 138.35 f..1g/g. Hasil kajian ini 

menunjukkan bahawa M miquelianus berpotensi dijadikan sebagai penunjuk biologi 

bagi kehadiran logam berat zink di udara tetapi tidak sesuai sebagai penunjuk 

kehadiran plumbum dan kadmium. 
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ABSTRACT 

This study was carried out to detennine the presence of zinc, plumbum, and cadmium 

in Microdus miquelianus (Mont.) Bescher. The research on the potential of this 

species as bioindicator has never been carried out. M mique/ianus was chosen 

because it is a common species in disturbed areas. The potential of M miquelianus as 

a bioindicator was tested by exposing it to two areas with different level of pollution 

by using transplant method. The study sample was collected from the Institute for 

Tropical Biology and Conservation (lTBC) and was exposed to pollution for 28 days 

before taken to the lab for chemical analysis. The concentration of heavy metal in the 

study sample was tested by using Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). The 

result showed that only zinc was present in high concentration in all the samples. 

Plumbum was present in low concentration in one of the replicates at Kota Kinabalu 

City. Meanwhile, cadmium was not present in all of the samples. Kota Kinabalu City 

has higher mean concentration value for zinc compared to the Kota Kinabalu Wetland 

Centre with 739.94 ~g/g and 196.11 ~g/g respectively. The absorption rate for ITBC 

was the lowest with 138.35 ~g/g. The result of this study showed that M miquelianus 

has a potential to be a bioindicator to detect the presence of zinc from the atmosphere 

but not suitable for plumbum and cadmium. 
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DAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Penunjuk biologi adalah organisma yang digunakan untuk menguji status persekitaran 

di suatu ekosistem dengan menunjukkan perubahan dari segi morfologi dan fisiologi 

akibat daripada perubahan persekitaran. Perubahan pada organism a itu akan 

digunakan dalam pengukuran dan analisis data untuk menggambarkan keadaan 

keseluruhan ekosistem tersebut. Penunjuk biologi banyak digunakan untuk menguji 

status pencemaran di suatu tempat seperti kawasan bandar dan kawasan perindustrian 

akibat daripada pembebasan logam berat. 

Logam berat merupakan faktor pencemaran utama kerana ia wujud secara 

berterusan di persekitaran (Fernandez et a!. , 2004). Logam berat adalah berpunca 

daripada aktiviti-aktiviti yang dilakukan oleh manusia yang membebaskan bahan 

kimia ke persekitaran bagi tujuan perindustrian, pengangkutan, dan pertanian. 

Akumulasi logam berat di dalam tisu organisma boleh menyebabkan impak yang 

negatif terhadap proses biokimia dan fungsi saraf-saraf di dalam badan organisma. 

Keadaan ini akan menjejaskan rantai makanan dan menyebabkan ketidakseimbangan 

aliran tenaga di antara aras trofit dalam suatu ekosistem. 
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Terdapat banyak kajian dilakukan sebelum ini yang berkaitan dengan 

pencemaran atmosfera namun, kebanyakkan kajian tersebut dihadkan oleh faktor kos 

yang tinggi dan kesukaran untuk membawa alat-alat ke kawasan persampelan yang 

mempunyai kedudukan geografi yang berbeza-beza Oleh yang demikian, altematif 

lain telah digunakan untuk mengkaji pencemaran atmosfera iaitu mengaplikasikan 

pengetahuan biopemonitoran dengan menganalisis pemendapan logam berat terhadap 

sesuatu organisma (Szczepaniak dan Biziuk, 2003) 

Sejak kebelakangan ini, kajian banyak menggunakan lumut sebagai penunjuk 

biologi disebabkan ia mempunyai taburan yang tinggi dan mudah dijumpai di 

kebanyakan tempat. Selain itu, ciri-ciri morfologi dan fisiologi lumut juga amat sesuai 

untuk dijadikan penunjuk biologi. Faktor ini menyebabkan ia tidak memerlukan kos 

yang tinggi untuk mengukur tahap pencemaran di suatu temp at. Tambahan pula 

dengan pertumbuhan pesat sektor perindustrian, sektor pengangkutan, dan sektor 

pertanian maka, kos yang digunakan untuk mengukur tahap pencemaran udara di 

kawasan tertentu dapat dikurangkan. Selain itu, lumut juga boleh menunjukkan kualiti 

air dalam kajian hidrologi dan limnologi serta keadaan kualiti tanah dalam kajian 

perhutanan atau pertanian (Frahm et al. , 1996). 

Pemonitoran lumut boleh dilakukan dengan menggunakan dua kaedah iaitu 

dengan melakukan persampelan di habitat asal atau melakukan kaedah transplantasi 

lurnut untuk didedahkan kepada punca pencemaran (Sutton et al. , 2006). Setelah 

lumut dibiarkan pada satu jangka masa yang ditetapkan, sampel akan diambil untuk 

dianalisis di mak.mal . Kandungan logam berat yang terkandung di dalam lumut akan 

dikenal pasti dan dibandingkan dengan kandungan logarn herat yang dikehD M S 
UNIVERSITI MAlAYSIA SABAH 
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punca pencemaran. Analisis kimia dapat menentukan nilai kepekatan setiap logarn 

berat yang termendap di dalam lumut. Kemudian, logarn berat yang paling banyak 

tersebar di persekitaran dapat ditentukan melalui analisis statistik. Keputusan yang 

diperoJehi itu boleh digunakan untuk mengkaji kesan kesihatan manusia terhadap 

logam berat yang dibebaskan. 

Penggunaan lumut sebagai penunjuk biologi dilihat mempunyai potensi yang 

tinggi untuk dijadikan alat utama untuk mengukur tahap pencemaran sesuatu kawasan. 

Di negara barat penggunaan lumut sebagai penunjuk biologi diaplikasikan secara 

meluas dan banyak spesies lumut yang telah diketahui boleh dijadikan sebagai 

penunjuk biologi. Berbanding di Malaysia, hanya beberapa spesies lumut sahaja 

setakat ini yang diketahui boleh dijadikan sebagai penunjuk biologi. Ini disehabkan 

kajian terhadap penggunaan lumut sebagai penunjuk biologi adalah sedikit. Tambahan 

pula, taburan spesies lumut yang terdapat di Malaysia adalah tidak sarna dengan 

taburan spesies lumut yg terdapat di negara barat disebabkan oleb faktor iklim dan 

kedudukan geografi yang berbeza. Maka dalam kajian ini, spesies lumut jati iaitu 

Microdus miquelianus (Mont.) Bescher, telah digunakan untuk mengetahui samada 

spesies ini boleh dijadikan penunjuk biologi yang baik atau sebaliknya. 

1.2 Objektif Kajian 

Objektifkajian ini adalah seperti berikut: 

i) Untuk mengesan kehadiran logam berat di dalam M miquelianus. 

ii) Melihat perbandingan kadar serapan logarn berat di antara Bandaraya Kota 

Kinabalu dengan Kota Kinabalu Wetland Centre. 
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1.3 Skop Kajian 

i) Dalam kajian ini hanya satu spesies yang diuji iaitu M miquelianus. 

ii) Jangka masa pendedahan spesies M miquelianus kepada punca pencemaran 

adalah selama 28 hari. 

iii) Dalam kajian ini hanya tiga logam berat sahaja yang diuji iaitu zink, plumbum, 

dan kadmium. 

iv) Kawasan kajian dihadkan kepada dua temp at sahaja iaitu Bandaraya Kota 

Kinabalu dan Kota Kinabalu Wetland Centre. 

1.4 Hipotesis Kajian 

Ho : Kadar serapan logarn berat di kawasan Bandaraya Kota Kinabalu dan 

kawasan Kota Kinabalu Wetland Centre tidak mempunyai perbezaan 

yang signiflkan. 

HI: Kadar serapan logam berat di kawasan Bandaraya Kota Kinabalu dan 

kawasan Kota Kinabalu Wetland Centre mempunyai perbezaan yang 

signiflkan. 



BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Bryophyta 

Briofit atau lumut adalah tumbuhan daripada divisi Bryophyta dan merupakan filum 

yang kedua terbesar di daratan selepas angiosperma. Oleh kerana kepelbagaian spesies 

yang tinggi, lumut boleh beradaptasi untuk menyesuaikan diri dengan keadaan 

persekitaran yang panas dan kering dan ini membolehkan lumut senang untuk ditemui 

(Fernandez dan Carballeira, 2000). 

Terdapat tiga kelas briofit iaitu Anthocerae (lumut tanduk), Hepaticae (lumut 

hati) , dan Musci (tumut jati) (Uno et al., 2001). Kumpulan lumut ini semuanya 

rnengalami selangan generasi dengan suatu generasi gametofit multisel yang panjang 

hayatnya yang berselang dengan suatu generasi sporofit yang pendek hayatnya. 

Tumbuhan sporofit ini rnenumpang dengan melekat kepada tumbuhan gametofit. Ciri 

penting yang terdapat pada organisma-organisma di dalam kelas-kelas tersebut ialah ia 

mempunyai hayat yang sarna secara amnya (Hassan Abdullah, 1992). 

Proses identifikasi lumut adalah sukar sekiranya menggunakan penglihatan 

secara kasar. Dengan menggunakan kanta tangan atau pun bantuan mikroskop, jenis-

UMS 
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jenis lumut dapat dibezakan dengan melihat kepada cara pertumbuhan sporofitnya. 

Struktur sporofit lumut tanduk naik menegak dan dapat dibezakan pula kepada 

bahagian kapsul dan kaki basal yang terbenam ke dalam tumbuhan gametofitnya. Zon 

meristem interkalari iaitu zon yang membahagi dengan aktif berlaku di bahagian 

antara kaki dan kapsul (Hassan Abdullah, 1992). Akibat daripada aktiviti tisu 

meristem itu, kapsul tersebut semakin bertambah panjang dan terus memanjang tanpa 

had. Namun secara tabii perkara sedemikian tidak mungkin akan berlaku. 

Pada sporofit lumut hati, ia dibezakan kepada kapsul, seta dan kaki. la tidak 

mempunyai tempat tertentu untuk aktiviti tisu meristem aktif. Pembahagian sel 

berlaku di seluruh bahagian sporofit yang sedang berkembang. Sebaik sahaja 

pembahagian sel terhenti bermakna sporofit telah mencapai kematangan. Sporofit 

yang mengalami pertumbuhan itu didapati sangat terhad perkembangannya (Crandall-

Stotler dan Stotler, 2000). 

Sporofit lumut jati yang matang juga dapat dibezakan kepada kapsul, seta, dan 

kaki semasa perkembangannya. Selain itu, ia juga menunjukkan pertumbuhan apeks. 

Semasa pertumbuhan sporofit, bahagian hujung basal sporofit mudah menembusi ke 

dalam tisu gametofit. Pembahagian dan pembesaran sel-sel sporofit bam terjadi pada 

bahagian yang mengarah ke atas. Sporofit muda lumut jati berbentuk gelendong 

(Hassan Abdullah, 1992). Secara teori, sporofit lumut jati ini tumbuh hingga ke saiz 

yang tidak terhad, tetapi pertumbuhan cara ini tidak mungkin terjadi. 

Ahli ekologi mendapati terdapat ban yak brio fit yang bertindak sangat sensitif 

terhadap perubahan di dalam ekosistem. Ciri ini membolehkan briofit sesuai 
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digunakan sebagai penunjuk terhadap pencemaran udara dan au. Briofit tidak 

dilindungi oleh kutikel berlilin seperti daun tumbuhan berbunga (Greenaway, 1991). 

Oleh sebab itu, daun briofit dengan mudah menyerap logam berat yang dibebaskan 

daripada sumber-sumber pencemaran. Daun briofit juga menyerap mineral-mineral 

lain dan ini membolehkan ia mengumpul sejumlah besar kandungan logam berat 

(Frahm et ai. , 1990). Daun yang kecil dan tersusun rapat membolehkan ia 

memerangkap zarah-zarah daripada atmosfera yang mengandungi unsur-unsur logam 

kerana mempunyai nisbah luas permukaan yang besar (Szczepaniak dan Biziuk, 

2003). Pengumpulan logam berat adalah bergantung kepada kapasiti pertukaran 

kation. Spesies yang berlainan mempunyai kadar pertukaran kation yang berbeza 

(Bates, 2000). Spesies-spesies individu briofit sangat berbeza di antara satu sarna lain 

dari segi keadaan di tempat ia hidup. Spesies yang luas taburannya selalu boleh 

tumbuh di pelbagai habitat manakala spesies yang taburannya adalah terhad kepada 

nic ekologi tertentu selalunya menjadi spesies petunjuk yang baik (Hassan Abdullah, 

1992). 

2.1.1 Lumut Jati 

Spesies lumut jati (Musci) membentuk kumpulan yang paling besar dan biasa ditemui 

di dalam briofit (Uno et ai. , 2001). Faktor pengubahsuaian sporofit menyebabkan 

taburan lumut jati adalah tinggi. Bentuk sporofit matang telah diubahsuai bersesuaian 

dengan fungsinya untuk menghasilkan dan menyebarkan spora. Kebanyakan kapsul-

kapsul lumut jati dikeluarkan dihujung bahagian seta yang memanjang. Struktur 

kapsul biasanya dibezakan kepada tiga bahagian yang umum iaitu, satu bahagian 

untuk fotosintesis, satu bahagian untuk penghasilan spora, dan bahagian terakhir pula 
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untuk penyebaran sp~ra. Ubahsuaian ini penting supaya sp~ra-sp~ra mudah 

disebarkan oleh angin (Hassan Abdullah, 1992). 

Lumut jati berwarna hijau, bersaiz kecil, dan tumbuh merayap. Lumut jati 

mempunyai klorofil a dan b, kanji dan dinding selu1osa. Kehadiran klorofil 

membolehkan lurnut jati melakukan proses fotosintesis untuk membuat makanan 

sendiri. Pertumbuhan lumut jati adalah perlahan. Namun dernikian, sesetengah lumut 

jati tumbuh dengan cepat bergantung kepada habitatnya (Buck dan Goffmet, 2000). 

2.1.2 Pengkelasan Lumut Jati 

Lumut jati boleh dikelaskan kepada dua kumpulan berdasarkan ciri pertumbuhannya 

iaitu akrokarpus dan pleurokarpus (Frahm et al., 1990). Menurut Buck dan Goffmet 

(2000), lumut jati akrokarpus mempunyai satu paksi tunggal menegak dengan cabang 

yang ringkas dan sporofit yang muncul pada bahagian hujung paksi utama. Sel apeks 

pada lurnut jati jenis ini digunakan untuk menghasilkan terminal gametangium. Lumut 

jati akrokarpus bersifat samada bennusim atau parenial. Lurnut jati akrokarpus adalah 

tumbuhan bukan epifit yang paling awal mengkoloni habitat teresterial terutamanya 

tanah dan batu. 

Lumut jati pleurokarpus pula tumbuh merayap atau menjalar di atas 

permukaan subtratanya dan mempunyai cabang yang banyak pada gametofitnya 

(Frahm et al. , 1990). Sel apeks dapat menjalankan pertumbuhan vegetatif kerana 

gametangia dihasilkan di sepanjang batang. Semua lumut jati pleurokarpus adalah 

bersifat parenial. Di kawasan iklim sederhana, lumut jati pleurokarpus mengkoloni 
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