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ABSTRAK 

Kajian ke atas akumulasi logam herat di kampus Universiti Malaysia Sabah telah 

dijalankan menggunakan lumut Barbula consanguinea (Thwaites & Mitt.) A. Jaeger. 

Objektif kajian ini adalah untuk menentukan kepekatan empat jenis logam berat iaitu 

Zn, Pb, Cu dan Cd dan membandingkan tahap pencemaran di tiga kawasan terpilih 

iaitu Sekolah Sains dan Teknologi, Dewan Kuliah Pusat dan Institut Biologi Tropikal 

dan Pemuliharaan. Persampelan telah dilakukan secara rawak dengan lima replikat 

pada setiap sub-lokasi, memberikan jumlah keseluruhan kutipan sebanyak 15 sampel. 

Kepekatan pada Zn, Pb, Cu dan Cd telah ditentukan secara kuantitatif menggunakan 

alat spektrofotometer serapan atom (AAS). Keputusan menunjukkan min kepekatan 

logam berat secara relatifnya adalah mengikut turutan Zn > Pb > Cu > Cd. Analisis 

varians satu hala (ANOV A) menunjukkan perbezaan min yang signifikan pada 

kandungan kepekatan logam berat pada ketiga-tiga sub-lokasi kajian. Kawasan 

Sekolah Sains dan Teknologi menunjukkan kepekatan logam yang paling tinggi, 

diikuti dengan Dewan Kuliah Pusat dan di Institut Biologi Tropikal dan Pemuliharaan. 

Kesimpulannya, lumut B. consanguinea merupakan penunjuk biologi yang sesuai 

untuk melihat kehadiran Pb, Zn dan Cu tetapi tidak pada Cd. 
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ABSTRACT 

Heavy metal accumulation within Universiti Malaysia Sabah campus was investigated 

using the moss Barbula consanguinea (Thwaites & Mitt.) A. Jaeger. The objective of 

this study was to determine the concentration of four heavy metals Zn, Pb, Cu and Cd 

and to compare the level of pollution in three selected sites, Sekolah Sains dan 

Teknologi, Dewan Kuliah Pusat and Institute for Tropical Biology and Conservation. 

The sampling was done randomly with five replicates per site, giving out 15 total 

numbers of samples collected. The concentrations of Zn, Pb, Cu and Cd were 

quantitatively analyzed using Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). The 

results indicated the relative order of the mean metal concentration was Zn > Pb > Cu 

> Cd. One way ANOV A analysis showed a significant difference of heavy metal 

concentration between the three sites which Sekolah Sains dan Teknologi has the 

highest concentration, followed by Dewan Kuliah Pusat and in Institute for Tropical 

Biology and Conservation. It is concluded that B. consanguinea is suitable as a 

bioindicator for the presence of Zn, Pb and Cu but not for the presence of Cd. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Lumut adalah sejenis tumbuhan yang terletak dalam divisi Bryophyta (Smith, 2004) 

dan merupakan sejenis tumbuhan peringkat rendah. eiri morfologinya ialah berwama 

hijau, bersaiz keeil dan dari segi anatominya tidak mempunyai vaskular dan 

mempunyai potensi dalam menjalankan proses fotosintesis dengan baik (Giardano et 

ai., 2005). Julat ekologi lumut yang keeil menyebabkan taburan habitatnya hanya 

terdapat pada suatu kawasan tertentu sahaja (Uno et ai., 2001). 

Pada masa kini, kajian mengenai lumut terestrial telah digunakan secara 

meluas sebagai pembiomonitoran dalam pemantauan terhadap kualiti udara pada suatu 

skala kawasan yang keeil dan juga pada kawasan yang luas. Pada pemantauan di julat 

kawasan yang luas, lumut digunakan dalam mewujudkan rangkaian perhubungan 

untuk menilai jenis pencemaran yang hadir pada suatu negara manakala di kawasan 

yang keeil, lumut digunakan dalam mengkaji peneemaran yang berlaku dipersekitaran 

perindustrian (Fernandez et al., 2007). Kefimgsian dan kejayaan penggunaan lumut 

sebagai penunjuk biologi telah diaplikasikan dalam melihat pencemaran udara, tanah 

dan air. Pada lewat 1960an. saintis dari Sweden iaitu Ake Ruhling dan Germund Tylor 
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telah menggunakan lumut dalam pemonitoran perlonggokan logam dari atmosfera 

dengan kaedah in situ untuk mengesan a1iran longgokan logam berdasarkan ruang dan 

masa pada ekosistem terestrial di Eropah (Pesch dan Schroeder, 2006). 

Di negara selatan Sepanyol, lumut terestrial menjadi tumbuhan penting selama 

30 tabun dalam pemonitoran dan pemetaan terhadap kawasan yang mempunyai kadar 

pemendapan bahan pencemar pada kawasan yang berbeza. Ciri lumut yang mampu 

menyerap nutrien dan bahan pencemaran secara langsung dari atmosfera (Fernandez 

et al., 2002) menyebabkannya berpotensi sebagai penunjuk biologi dalam melihat 

kualiti udara. Lumut juga telah menjadi penunjuk biologi yang paling baik dalam 

melihat kadar pemendapan unsur seperti Pb, Cd, Cu, V dan unsur separa Zn 

(Szczepaniak dan Biziuk, 2003). 

Antara faktor yang menyumbang kepada penggunaan lumut secara meluas 

dalam menilai tahap kualiti udara adalah disebabkan ia tidak memerlukan alat atau 

bahan kelengkapan yang mahal. Tambahan lagi, kepekatan unsur yang tinggi pada 

lumut mendorong kepada penganalisisan yang ringkas dan juga kurang bedakunya 

kontaminasi semasa kajian makmal dijalankan (Schintu et al., 2005). Lumut juga tidak 

mempunyai sistem pembentukan akar maka unsur dan mineral diserap secara 

langsung daripada atmosfera (Schintu et aI., 2005) dan kecenderungan aktiviti serapan 

melalui gametofit membolehkan pemendakan dan pengumpulan logam pada kadar 

yang tinggi berlaku berbanding dengan Coniferophyta dan Angiospermophyta (Frahm 

et aI., 1996). 
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Di Malaysia, kajian mengenai potensi lumut Barbula consanguinea dan 

Barbula indica sebagai penunjuk biologi telah dilakukan pada kawasan tanah rendah 

iaitu di Kota Kinabalu (Lee, 2006) dan di kawasan tanah tinggi, lumut Trismegistria 

calderensis yang terdapat di Gunung Kinabalu (Khairul, 2007). Kedua-dua kajian 

yang dilakukan menunjukkan lumut sesuai digunakan sebagai penunjuk biologi dalam 

melihat kandungan bahan pencemar yang dikeluarkan daripada kenderaan bennotor 

ke dalam persekitaran pada kawasan yang berbeza. 

Kajian terhadap Barbula consanguinea merupakan lumut yang mudah 

dijumpai di kawasan tanah rendah yang terganggu seperti kawasan bandar dan 

perumahan (Eddy, 1990). Ini menjadikannya sesuai sebagai penunjuk biologi. Kajian 

aplikasi penggunaan lumut menggunakan B. consanguinea dalam melihat tahap 

pencemaran di sekitar Universiti Malaysia Sabah merupakan yang pertama di 

Malaysia Seterusnya, lumut ini juga boleh menjadi penyumbang kepada pengetahuan 

saintifik mengenai kehadirannya sebagai tumbuhan yang mempunyai aset penting 

dalam persekitaran semulajadinya. 

1.2 ObjektU Kajian 

Kajian ini mempunyai dua objektif utama iaitu:-

i) Untuk menentukan kepekatan logam berat zink, plumbum, kuprum dan 

kadmium pada lumut Barbula consanguinea. 

ii) Untuk membandingkan kepekatan logam berat pada lumut Barbula 

consanguinea pada kawasan kajian yang dipilih. 
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1.3 Skop Kajian 

i) Logam berat yang dianalisis adalah zink, plumbum, kuprum dan kadmium. 

ii) Spesies lumut tempatan yang digunakan ialah Barbula consanguinea. 

iii) Kawasan kajian yang dipilih ialah Sekolah Sains dan Teknologi, Dewan 

Kuliah Pusat dan Institut Biologi Tropika dan Pemuliharaan, Universiti 

Malaysia Sabah. 

1.4 Hipotesis Kajian 

Hipotesis NuB (Ho) 

Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara nilai min pada kepekatan 

logam berat dalam lumut di ketiga-tiga sub-lokasi kajian. 

Hipothesis A1tematif (Ha) 

Terdapat perbezaan yang signifikan antara nilai min pada kepekatan logam 

herat dalam lumut di ketiga-tiga sub-Iokasi kajian. 
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BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Briofit 

Briofit merupakan tumbuhan tidak bervaskular yang dikelaskan dalam kingdom 

Plantae. Tumbuhan tidak bervaskular bermaksud embriofit (tumbuhan bukan alga) 

yang tidak mempunyai tisu vaskular (Mauseth, 2003) yang terdiri daripada kambium, 

xilem dan floem. Seeara taksonomi, briofit terletak di antara alga dan pteridofit. 

Briofit yang boleh dibahagikan kepada tiga kelas iaitu Musci (lumut jati). Hepaticae 

(lumut hati) dan Anthocerotae (lumut tanduk) (Asakawa, 1998). 

Briofit merupakan tumbuhan hijau yang menjalankan proses fotosintesis dan 

menghasilkan klorofil a dan b, kanji, dinding sel berselulosa dan sel sperma. Secara 

fizikalnya, saiz briofit yang keeil dan tidak mempunyai tisu vaskular menyebabkannya 

tumbuh rendah dan secara langsungnya menyerap air melalui proses osmosis (Uno et 

ai., 2001). Walaupun briofit ini tidak mempunyai daun, akar dan batang sebenar tetapi 

kehadiran rizoid halus yang merupakan rerambut membolehkannya menyerap air dan 

mineral daripada tanah lembab (Uno et ai., 2001) dan berupaya mencengkam substrat 

yang didudukinya. Kelimpahan briofit atau lumut yang tinggi menyebabkannya 
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hampir wujud pada semua persekitaran termasuklah kawasan yang tidak dapat didiami 

oleh tumbuhan lain. 

2.1.1 Kitar Hidup Briofit 

Dalam kitar hidup lumut, ia merupakan tumbuhan yang mempunyai perselangan 

generasi yang nyata antara gametofit dan sporofit. Generasi yang dominan dikenali 

sebagai gametofit manakala generasi sporofit adalah keeil dan wujud dalam masa 

yang singkat dalam kitar hidupnya. Rajah 2.1 menunjukkan kitar hidup pada briofit 

(Frahm et aI., 1996). 

Lumut yang matang akan menghasilkan gametofor di dalam gametangia 

manakala arkegonia pula akan menghasilkan telur. Kedua-dua gametofit arkegonia 

dan anteridia terhasil daripada dua induk yang berbeza iaitu jantan dan betina Kesan 

daripada tarikan kimia, sperma yang berflagela daripada anteridia akan berenang 

menuju kepada telur yang terdapat dalam arkegonia (Campbell dan Reece, 2002) lalu 

bercantum menghasilkan zigot yang akan berkembang di dalam arkegonia sehingga 

menjadi sporofit muda. 

Semasa peringkat muda, sporofit lumut adalah berwarna hijau dan mampu 

menjalankan fotosintesis tetapi semasa peringkat matang di mana spora dilepaskan, 

sporofit lumut akan bertukar kepada warna merah. Sporofit pada lumut terdiri 

daripada tiga bahagian utama iaitu sporogonium (kapsul) iaitu kantung spora, tangkai 

(seta) dan tapak (Uno et al., 2001). Spora-spora yang telah dilepaskan dan tiba ke 

substrat yang sesuai akan bercambah dan berkembang membentuk protonema primer. 
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Protonema ini akan mengalami peringkat pembahagian sel dan membentuk tunas baru 

Ialu menjadi satu tumbuhan Iumut yang baru. 

Spora 

..--------------- 0 Q( 

Sperma 

Anteridium 

Percambahan 

o 
o 

Arkegonium 

Kapsul 

Sporofit 

Seta 

Gametofit 

Rajab 2.1 Kitar hidup briofit dengan perselangan generasi yang nyata pada 

gametofit dan sporofit (Sumber: Frahm et al., 1996). 
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2.1.2 Ciri-ciri Khas Pada Lumut 

Lumut mempunyai eiri khas yang membolehkannya untuk meneruskan kemandirian 

bidupnya. Antara eiri-eiri khas ini ialah pada bahagian rizoid dan juga daunnya. 

Pada bahagian rizoid lumut, ia terdiri daripada sel berfilamen. Rizoid pada 

lumut ini adalah berbeza daripada akar yang terdapat dalam tumbuhan vaskular 

(Campbell dan Reece, 2002) dan ia tumbuh pada bahagian bawah talus. Peranan 

utama rizoid adalah dalam penyerapan air dan berupaya menjadi penyokong 

mekanikal untuk membolehkannya melekat di atas permukaan sesuatu substrat yang 

lembab atau basah, contohnya kayu, batu basah atau tanah lembab. Ketidakhadiran 

akar yang nyata dalam tumbuhan briofit ini juga menyebabkannya menyerap air dan 

mineral secara langsung daripada atmosfera melalui permukaan gametofitnya (Bates, 

1992). 

Selain itu, struktur daun pada briofit yang bersaiz kecil dan tumbuh seeara 

rapat di antara satu dengan yang lain membolehkannya menjadi tumbuhan yang sesuai 

sebagai indikator dalam melihat akumulasi logam berat. Kesesuian lumut sebagai 

indikator kepada akumulasi logam berat boleh dilihat pada kajian yang telah 

dilakukan oleh Frahm et al. (1996). Keputusan dalam kajian beliau menunjukkan hasil 

pengekstrakan daun lumut jati mengandungi banyak unsur-unsur logam yang tinggi 

dan beracun. Ciri-ciri pada daun lumut seperti bentuk, ketumpatan dan luas 

permukaannya yang besar meningkatkan pendedahan kepada unsur-unsur di atmosfera 

(Giordano et al., 2005). Morfologi pada daun lumut mempengaruhi penyerapan logam 

berat dan memerangkap zarah-zarah unsur di udara dengan lebih eekap. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



9 

2.1.3 Habitat Lumut Jati 

Lazimnya, lumut jati mendominasi dan tumbuh dengan baik pada kawasan yang 

mempuyai persekitaran yang lembab dan redup. Di kawasan hutan tanah tinggi, 

kebanyakan lumut jati tumbuh sebagai epifit di atas pokok terutamanya pada bahagian 

batang, dahan akar mahupun daun pokok. 

Selain itu, pertumbuhan lumut di sesuatu kawasan habitat banyak dipengaruhi 

oleh faktor cahaya (Richard, 1984). Cahaya memainkan peranan yang penting dalam 

pertumbuhan lumut jati selain daripada penguraian bahan-bahan reput dan air hujan. 

Lumut jati yang tumbuh di bawah cahaya yang panas secara berterusan tidak 

mempunyai tumbesaran dengan baik kerana suhu yang tinggi akan menyebabkan 

struktur-struktur sellumut pecah akibat hidrasi (Richard, 1984). 

Dalam sesuatu habitat lumut, taburannya dipengaruhi oleh faktor cuaca dan 

pembolehubah yang lain (Krommer et al., 2007). Faktor ini telah dinyatakan dalam 

Krommer et al. (2007) yang menggunakan lumut dalam melihat status kualiti udara. 

2.1.4 Kepentingan Lumut Dalam Persekitaran 

Lumut jati mempunyai kepentingan dalam persekitaran menyebabkannya menjadi 

salah satu tumbuhan kajian yang penting oleh saintis-saintis di negara-negara maju. 

Antara fungsi lumut di dalam ekologi kita adalah untuk menyediakan makanan dan 

habitat kepada haiwan-haiwan seni yang bersaiz keeil seperti serangga dan juga 

berpotensi dalam menyimpan air dalam ekosistem bumi (Frahm et ai., 1996). Fungsi 
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