
LlMNOLOGI OAN TABURAN FITOPLANKTON 01 SISTEM PERAIRAN PAYA BAKAU 
01 PUSAT TANAH LEMBAP KOTA KINABALU 

OARSHAN SINGH AlL OILJIT SINGH 

PUPUSTAUAN 
UNIYERSITI MAlAUIA SARAH 

OISERTASIINI OIKEMUKAKAN UNTUK MEMENUHI 
SEBAHAGIAN OARIPAOA SYARA T MEMPEROLEHI IJAZAH 

SARJANA MUOA SAINS OENGAN KEPUJIAN 

PROGRAM BIOLOGI PEMULIHARAAN 
SEKOLAH SAINS OAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 

APRIL 2007 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SAB 



JDUL: ~H'V) NO LOGrl \)flN, T'\- B\)Y2..AI'l fYfOPU'N'(. iON. Q) . 

TAt\\v.rH LY-N) BAI? KOTv:\ ~ N A8AL-U 

SF~IPENGAJlAN: ~~(~cq 

'a DAte...st-\l4~ SI N-&H ~/L OILJIT SI ~cql\' 

(HURUF BESAR) 
gal-u mcmbeaarkan tcsis (LPSlSaqanalDolctor Falsafah)· ini·disimpan di Perpustakaan Univcrsiti 
iysia Sabah deng'aQ syarat-sy:uat Iccguoaan scperti bcrikut 

'esis adalab bakmilik Univecsiti Mala~ia Sabah. 
erpustakaan Univcrsiti Malaysia ~ dibenarkan membuat satinan Wltuk tujuan pengajian sahaja. 

~;;~takaan dibcnarbn memooat salinan testS ini 'iWb~mfA~aran antara institusi pc:agajian 

'Sila tandakan ( / ) UNIVERSITI MALAYSIA SABAH . 

SULIT 

TERHAD 

TIDAK TERHAD 

~AN PENULlS) 

Tctao: NO. ~o J LAW(\N M~ ';1, 

\N . stUVi~1Lf\ K. , 

o \ p~ pa21tK.. . 
-.~------

.~ 

':)0 104( .-;2.DD1-

A.N': " Potong yang lidale bcrlccnaan . 

(Mcngandungi maklumat yang berdaIjah keselamatan atau 

kepcnti!lgan Malaysia seperti yang tennal..."tub di dalam 
AKTA:RAl!SlA RASMl L972) 

(Mcogandungi maklumat TERHAD yang tclah ditentukall 
oteh organisasilbadan di maoa penyelidikan dijalankan) 

'ProF. 0(1-1\ N III(:: /tN'N ~"ft)N 

Nama Pcnyclia 

Tarikh: __ :2_0-,-I_O_'+.....:/,--:l-O_O_1-_ 

•• lika tcsis ini SULIT alau TERHAD. ~Ill lampirican sural daripada pihak bcrkuasalorganisasi 
hct'kcn3a1' dengan menyatakan sckaJi scbab dan tcmpoh I~is ini palu dikefaskan scbagai SULIT 
danTERHAD. 

@ Tesis dimaksudkan sebagai tcsis bagi IjS7.ah Doktor Falsa!<&h dan Saljana socara penyelidikan. a!au 
discrtasi ba~ pcncajian sccara !cerja k~m.ts dan pcnyclidikas\. atau Laporan Projek SaJjana Muda 
(LPSM). 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



II 

PENGAKUAN 

Saya akui karya ini adalah hasil ke~a saya sendiri kecuali nukilan dan ringkasan yang 

setiap satunya telah dijelaskan sumbernya. 

19 MAC 2007 

PEaPUSTAUAN 
UNIVERSITI MALAYSlA SABA" 

DARSHAN SINGH 

HS2004-2138 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



1. PENYELIA 

PENGESAHAN 

DIPERAKUI OLEH 

(PROF. DATIN DR. ANN ANTON) 

2. PEMERIKSA-1 

(PN. ANNA WONG) 

111 

Tandatangan 

PERPUSTAKAAN 
3. PEMERIKSA-2 UNIVfRSIlI MAlAYSIA SABA" ~ 

(EN. ZULHAZMAN BIN HAMZAH) ~ 

4. DEKAN 5~~'2-. 
(SUPT/KS PROF. MADYA DR. SHARIFF A. K. OMANG) ~ 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



IV 

PENGHARGAAN 

Saya amat bersyukur kepada Tuhan kerana dengan izinNya saya dapat menyiapkan 

projek ini dengan sempurna. 

Saya ingin merakamkan setinggi-tinggi penghargaan dan ucapan jutaan terima 

kasih kepada penyelia saya, Prof. Datin Dr. Ann Anton yang telah banyak meluangkan 

masa dan tenaga untuk menyelia, membimbing, memberi teguran dan tunjuk ajar serta 

memberi panduan kepada saya untuk menjayakan projek ini. Ribuan terima kasih juga 

diucapkan kepada Pn. Ainon selaku pengarah bagi Pusat Tanah Lembap Kota Kinabalu 

(PTLKK) dan staf-staf lain yang membantu saya menjalankan pensampelan di PTLKK. 

Ucapan terima kasih yang tak terhingga juga saya tujukan kepada Cik Azima, En. 

Adrian, En. Awang dan En. Andy dari makmal Fikologi Akuatik, Pn. Dorean, En. Jeffery 

dan En. Soon Kok dari makmal Ekologi dan En. Sani dari makmal kimia kerana kesudian 

mereka menghulurkan segala pertolongan yang diperlukan sepanjang projek ini. 

Kepada rakan seperjuangan, Nicholas, Oh Siew Yong, Fenner, Nurul Aini dan 

Ling Chia Yi , saya ucapkan terima kasih di atas segala bantuan dan sokongan yang 

diberikan kepada saya. Istimewa buat saudara Rishijeet dan saudara Kamaleswaran 

yang sudi membantu saya semasa menjalankan kerja-kerja lapangan. 

Tidak lupa juga kepada ibu, bapa dan kakak-kakak yang disayangi , terima kasih 

atas dorongan dan sokongan yang diberikan kepada saya untuk menjayakan projek ini. 

Akhir sekali, saya ingin mengucapkan berbanyak-banyak terima kasih kepada 

semua yang terlibat secara langsung dan tidak langsung untuk menjayakan projek ini. 

Segala jasa dan sumbangan anda amatlah dihargai. Sekian, terima kasih. 

DARSHAN SINGH DHILLON 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



v 

ABSTRAK 

Kajian ini telah dijalankan selama lima bulan, bertujuan untuk mengetahui status kualiti 

air dan taburan fitoplankton di sistem perairan paya bakau di Pusat Tanah Lembap Kota 

Kinabalu (PTLKK). Perubahan kandungan nutrien terhadap air pasang surut juga 

direkodkan di setiap stesen pensampelan. Pengambilan sampel telah dilakukan antara 

bulan Ogos 2006 hingga bulan Januari 2007. Analisis ini dijalankan di enam stesen yang 

mewakili keseluruhan kawasan perairan paya bakau berdasarkan persekitaran lotik dan 

lentik serta kesan keamatan cahaya. Kajian ini dilakukan secara in-situ (di lapangan) dan 

ex-situ (di makmal) melibatkan pemonitoran terhadap parameter fizikal, kimia dan biologi 

air. Analisis parameter yang dijalankan secara in-situ ialah suhu, pH, arus, ~O, saliniti, 

kedalaman dan transperansi. Analisis parameter yang dijalankan di makmal ialah 

ammonia, nitrat, fosfat, jumlah fosforus, BOD, COD, TSS dan klorofil-a serta pengiraan 

dan identifikasi fitoplankton. Oaripada anal isis ini yang telah dijalankan, terdapat 

pelbagai pola perubahan bagi parameter-parameter yang diukur sepanjang lima bulan ini 

semasa air surut dan air pasang. Keputusan yang diperolehi menunjukkan yang kualiti 

air di sistem perairan paya bakau di PTLKK adalah lebih baik semasa air pasang 

berbanding air surut. Tambahan pula, Indeks Aras Trofik Carlson menunjukkan yang 

sistem perairan paya bakau di PTLKK adalah eutrofi semasa air surut dan oligotrofi 

semasa air pasang. Berdasarkan keputusan yang diperolehi, antara lima divisi 

fitoplankton yang ditemui, didapati tiga divisi yang paling dominan di PTLKK adalah divisi 

Chrysophyta (diatom), divisi Cyanophyta (alga biru-hijau) and divisi Chlorophyta (alga 

hijau). Keputusan Ujian T Tidak Bersandar (P<O.05) menunjukkan terdapat perbezaan 

min yang signifikan bagi biojisim antara kawasan lotik dan kawasan lentik semasa air 

pasang. Selain itu, analsis korelasi Pearson (P<O.05) menunjukkan terdapat hubungan 

signifikan di antara densiti fitoplankton dengan parameter fizikal (pH, suhu dan arus) dan 

parameter kimia (BOD, COD, fosfat dan biojisim) yang terpilih. 
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LIMNOLOGY AND DISTRIBUTION OF PHYTOPLANKTON IN MANGROVE 

WETLANDS AT KOTA KINABALU WETLAND CENTRE 

ABSTRACT 

vi 

This study, which was carried out over a period of five month, aimed to determine the 

water quality status and the distribution of phytoplankton in a mangrove wetlands at Kota 

Kinabalu Wetlands Centre (KKWC). Changes in nutrient concentrations at both high and 

low tide were recorded for each sampling station. Sampling was carried out between 

August 2006 until January 2007. Analyses were carried out at six stations which 

representing the mangrove wetlands to study the lotic and lentic environment and light 

intensity effects. This study was conducted in the field (in-situ) and in the laboratory (ex­

situ) including monitoring of physical, chemical and biological water parameters. 

Parameter analysis that were carried out in-situ are temperature, pH, dissolved oxygen, 

salinity, depth and transparency. While the water quality analyses that were carried out 

in laboratory was ammonia, nitrate, phosphate, total phosphorus, total suspended solids, 

chlorophyll-a and enumeration and identification of phytoplankton. From the study, the 

changes of pattern of parameters that were determined for five months during low tide 

and high tide was different. The results showed that the water quality of mangrove 

wetlands at KKWC was better during high tide compared to low tide. In addition, the 

Carlson Trophic Index showed that the mangrove wetlands at KKWC was eutrophic 

during low tide and oligotrophic during high tide. Based on the results, five divisions of 

phytoplankton were found and the three most dominant division of phytoplankton were 

Chrysophyta (diatom), Cyanophyta (blue-green algae) and Chlorophyta (green algae). 

The result of Independent T-Test (P<0.05) showed that there was significant difference 

in biomass between lotic and lentic environment during high tide. Pearson Correlation 

analyses showed that there was significant relationship between selected physical (pH, 

temperature and velOCity) and chemical (BOD, COD, phosphate and biomass) 

parameters. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Tanah lembap secara umumnya merujuk kepada tanah yang ditenggalami atau 

ditembusi oleh air sepanjang masa atau untuk tempoh masa tertentu sahaja. Malaysia 

mempunyai 31 daripada 42 jenis tanah lembap yang disenaraikan oleh Konvensyen 

Ramsar. Di antara jenis-jenis tanah lembap yang terdapat di Malaysia ialah paya bakau, 

paya gambut, daratan lumpur dan terumbu karang. 

Hutan paya bakau adalah tanah lembap yang boleh dijumpai di iklim tropika 

seperti Malaysia. Hutan ini biasanya dijumpai di kawasan pinggiran laut dan muara 

sungai. Di Malaysia, ia meliputi kawasan sebesar 586,036 hektar termasuk 57% 

daripadanya terletak di Sabah, 26% di Sarawak dan 17% lagi di Semenanjung Malaysia. 

Sabah mempunyai luas kawasan bakau yang terbesar berbanding negeri-negeri lain di 

Malaysia. Satu ciri utama bagi hutan ini ialah hutan ini dipenuhi oleh lumpur. Secara 

amnya, kawasan paya bakau mempunyai kitaran air yang minimum. Pergerakan air 

yang perla han ini menyebabkan zarah sedimen akan tenggelam dan bertimbun di dasar. 

Ini menghasilkan suatu mendakan lumpur. Ini mungkin akan memberi kesan yang 

signifikan kepada organisma akuatik. 
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Selain itu, air pasang-surut adalah faktor fizikal yang penting dalam kawasan 

paya bakau. Julat air pasang-surut dan jenis pasang-surut berbeza merentas kawasan 

geografi paya bakau. Hutan paya bakau biasanya ditemui di kawasan air cetek dan 

kawasan antara air pasang-surut. Tindakan pasang-surut ini penting kerana 

mengurangkan persaingan dari segi kemunculan tumbuhan vaskular yang lain dari 

daratan. Tindakan ini juga adalah satu medium pengangkutan yang penting kerana 

tindakan ini mengangkut nutrien ke dalam dan keluar dari kawasan hutan paya bakau 

serta membantu dalam penyebaran propagul . Akhirnya tindakan ini juga memberi 

perlindungan kepada organisma di hutan paya bakau daripada kemasinan yang tinggi 

(Williams, 1993). Ini mungkin salah satu faktor yang menyebabkan komuniti paya bakau 

mencapai pertumbuhan yang paling tinggi semasa perubahan air pasang-surut yang 

besar. Pertumbuhan komuniti paya bakau juga bertambah apabila terdapat banyak 

taburan hujan atau kawasan dim ana sungai membekalkan air tawar yang cukup untuk 

mencegah keadaan hipermasin. 

Tanah lembap mempunyai fungsi ekologi yang asas di dalam proses kitaran air 

dan merupakan habitat bagi pelbagai tumbuhan dan haiwan, terutamanya burung air 

(Falconer dan Goodwin, 1999). Tanah ini bertanggungjawab untuk mengimbangi dan 

menulenkan air di dalam sistem perairan. Tanah lembap juga memainkan peranan yang 

paling penting dimana tiada ekosistem lain yang boleh melakukan iaitu ia bertindak 

sebagai tumbuhan penapis semulajadi (Max dan Micheal, 1991). 

Tumbuhan dan bakteria yang ditemui di tanah lembap mempunyai kapasiti 

menapis yang tinggi. Apabila air mengalir melalui kawasan ini, tumbuhan ini bukan 

sahaja akan menahan nutrien dan bahan pencemar yang berlebihan malah juga akan 
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mengembalikan oksigen di kawasan itu. Ini adalah kerana tanah lembap bukan sahaja 

meningkatkan kualiti air, ia juga memainkan peranan dalam proses kitaran nutrien 

seperti unsur nitrogen dan phosporus. Tumbuhan menyerap dan menambahkan unsur 

ini ke dalam tisunya dan apabila tumbuhan ini mati atau menggugurkan daunnya, unsur 

ini akan kembali ke persekitaran tetapi dalam bentuk yang lain. Tanah lembap juga 

sama pentingnya dalam mengekalkan kitar karbon yang seimbang. Tumbuhan 

membebaskan karbon dioksida ke atmosfera melalui respirasi tetapi juga menyerap 

sedikit karbon dioksida melalui fotosintesis, untuk menukarkan dalam bentuk bahan 

organik. 

1.2 Latar Belakang Kawasan Kajian 

Pusat Tanah Lembap Kota Kinabalu (PTLKK) yang seluas 24 hektar merupakan 

sebahagian daripada hutan paya bakau yang dahulunya meliputi kawasan pesisir 

8andaraya Kota Kinabalu. Kawasan ini telah dijadikan sebagai Sanktuari Burung pada 

tahun 1996 dan diwartakan sebagai Kawasan Warisan 8udaya dan Pemuliharaan pada 

tahun 1998. Sanktuari ini adalah rumah kepada lebih daripada 83 spesies burung. 

Kebanyakkan daripadanya adalah burung randuk dan burung kanopi. Selain daripada 

burung tempatan, terdapat juga burung penghijrah yang migrasi dari kawasan yang jauh 

seperti Siberia dan China Utara. Sanktuari ini juga kaya dengan tumbuhan paya bakau 

iaitu terdapat sembilan spesies tumbuhan paya bakau. Tumbuhan paya bakau ini hidup 

di zon intertidal di mana air pasang-surut membawa air masin dari laut sebanyak dua 

kali sehari . 
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1.3 Justifikasi Kajian 

Tanah lembap di Kota Kinabalu, Sabah, semakin berkurangan apabila kebanyakkannya 

telah ditebus guna untuk projek pembangunan. Oleh itu, langkah pemuliharaan dan 

pemeliharaan perlu dilakukan untuk mengelakkan ia menjadi lebih kritikal. Sistem 

perairan paya bakau di Pusat Tanah Lembap Kota Kinabalu (PTLKK) sekarang 

mengalami masalah pencemaran yang disebabkan oleh pembuangan sampah-sarap 

dan sistem kumbahan yang tidak teratur. Oleh itu , kajian ini perlu dilakukan untuk 

mencirikan sistem perairan PTLKK dan menentukan kualiti airnya. Pencemaran in bukan 

sahaja mempengaruhi habitat bagi burung air tetapi juga kawasan air terbuka yang 

berpotensi menjadi tempat pencambahan propagul untuk menghasilkan pokok paya 

bakau yang baru. 

1.4 Objektif Kajian 

I) Mengkaji limnologi sistem perairan paya bakau di Pusat T anah Lembap Kota Kinabalu 

(PTLKK). 

II) Menentukan tahap kualiti air semasa bagi badan air itu. 

III) Mengkaji hubungan densiti fitoplankton dengan parameter fizikal dan kimia di sistem 

perairan itu. 
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1.5 Hipotesis 

Hipotesis 1: 

Terdapat perbezaan min yang signifikan bagi biojisim antara kawasan lotik (stesen 1, 

stesen 2, stesen 3 dan stesen 4) dengan kawasan lentik (stesen 5 dan stesen 6) 

semasa air pasang. 

Hipotesis 2: 

Terdapat hubungan signifikan di antara densiti fitoplankton dengan parameter fizikal (pH, 

suhu, saliniti, arus dan kedalaman) dan parameter kimia (BOD, COD, nitrat, fosfat, 

biojisim) yang terpilih. 
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ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Peranan Fitoplankton di Sistem Perairan Paya Bakau 

Tumbuhan hijau memainkan peranan yang penting dalam menentukan sarna ada 

sesuatu ekosistem adalah produktiviti atau tidak. Dalam ekosistem akuatik, kebanyakan 

produktiviti primer disumbang oleh fitoplankton (Elizabeth dan Gross, 1996). Ini 

disebabkan fitoplankton boleh menjalankan fotosintesis iaitu proses di mana tenaga 

cahaya matahari ditukarkan kepada tenaga kimia iaitu dalam bentuk bahan organik. 

Dalam proses ini, oksigen dipisahkan daripada karbon dioksida dengan kehadiran 

cahaya matahari. Maka, atom karbon yang reaktif bergabung dengan molekul air. 

Molekul oksigen terbebas dan proses ini dipanggil penghidratan karbohidrat yang kaya 

dengan tenaga yang terdiri daripada karbon, hidrogen dan oksigen. Akhirnya, bahan 

organik seperti lipid, protein atau asid amino dihasilkan (Elizabeth dan Gross, 1996). 

Fitoplankton juga membantu untuk mengitar nutrien di dalam ekosistem paya 

bakau. Nutrien yang diambil oleh fitoplankton seperti fosfat dan nitrat akan digunakan 

dalam aktiviti metabolisma organisma itu, misalnya untuk membuat protein dan 

pertumbuhan. 
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2.2 Ciri-ciri Fizikal Air 

2.2.1 pH 

pH adalah singkatan bagi potentia hydrogenii, dan menunjukkan kepekatan ion hidrogen 

(Fatimah dan Shamsiah, 1993). Nilai pH mempunyai julat nilai dari satu hingga 14 di 

mana nilai tujuh merupakan nilai neutral. Nilai pH yang kurang daripada tujuh 

menunjukkan sesuatu badan air adalah bersifat asid manakala nilai pH yang melebihi 

daripada tujuh menunjukkan badan air tersebut adalah bersifat alkali. Mengikut Prinsip 

Le Chatelier (Wetzel and Likens, 1995): 

(Kepekatan ion W) x (Kepekatan ion OH-) = pemalar 
Kepekatan Air 

Oleh kerana, kepekatan air adalah sangat besar secara relatif kepada 

keseimbangan kepekatan ion H+ and ion OH-, maka ia diambil sebagai pemalar dan 

persamaan diatas menjadi [H1[OHl = pemalar yang mempunyai nilai 10-14
. Berdasarkan 

persamaan baru, apabila kepekatan ion W meningkat, maka kepekatan OH- pula akan 

menurun dan sebaliknya. 

2.2.2 Suhu 

Suhu bagi suatu badan air adalah faktor yang sangat penting. Ini adalah kerana 

kebanyakkan ciri-ciri fizikal , kimia dan biologi suatu badan air adalah dipengaruhi oleh 

secara langsung oleh suhu. Sumber utama tenaga haba dalam suatu badan air adalah 
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penyerapan terus pancaran cahaya matahari (Wetzel dan Likens, 1991). Selain itu, 

pemindahan tenaga haba dari udara dan sedimen juga berlaku tetapi pad a kadar yang 

rendah berbanding penyerapan terus dari pancaran cahaya matahari, sebatian organik 

terlarut dan bahan-bahan terapung pada suatu badan air. 

Suhu juga mempengaruhi amaun oksigen terlarut dalam suatu badan air. Air 

sejuk mempunyai kandungan oksigen terlarut yang lebih tinggi berbanding air panas. 

Tambahan pula, suhu juga mempengaruhi kadar fotosintesis alga dan tumbuhan 

akuatik. Apabila suhu air meningkat, kadar fotosintesis bagi alga dan tumbuhan akuatik 

juga meningkat. 

2.2.3 Kandungan Oksigen Terlarut (~O) 

Oksigen terlarut adalah oksigen dari atmosfera yang menjadi sebati dengan air dan 

berada di antara molekul air. Sebarang tindakan yang boleh meningkatkan sentuhan 

luas permukaan air dengan atmosfera akan meningkatkan jumlah oksigen terlarut dalam 

air. Oksigen terlarut memberi maklumat yang berguna tentang tindak balas biologi dan 

biokimia di dalam atau pad a permukaan air (Wetzel and Likens, 1991). la juga adalah 

salah satu ukuran bagi faktor persekitaran yang mempengaruhi kehidupan akuatik dan 

kapasiti air yang diterima oleh bahan organik tanpa sebarang gangguan. 

Kandungan oksigen terlarut dalam suatu badan air bergantung kepada suhu, 

tekanan dan kepekatan pelbagai ion di dalam air. Tumbuhan dan alga juga 

mempengaruhi kepekatan oksigen dalam air melalui proses fotosintesis. Selain itu, 

cuaca juga mempengaruhi jumlah oksigen terlarut dalam suatu badan air. Semasa 
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