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ABSTRAK 

Kajian ini dijalankan untuk mengkaji kandungan nutrien nitrat dan fosfat di dalam 

bahagian akar, batang, dan daun Eichornnia crassipes dan Typha latifollia di Likas 

Lagun, Kota Kinabalu. Enam stesen telah dipilih secara rawak untuk kedua-dua spesies 

tersebut. Sampel telah diambil sebanyak tiga kali. Sampel telah dihadamkan dengan 

menggunakan 100 ml asid sulfurk, 6 g serbuk asid salisilik dan lima titik hidrogen 

peroksida sebelum dianalisis dengan menggunakan kaedah penurunan kadmium bagi 

nitrat manakala fosfat dianalisis dengan menggunakan kaedah molybdenum biro (APHA, 

1993). Pengukuran fizikal-kimia air hanya melibatkan suhu, pH, nitrat dan fosfat. Kedua­

dua tumbuhan akuatik ini iaitu E. crassipes dan T. latifollia mengambil nutrien nitrat 

yang Iebih tinggi berbanding dengan fosfat. Kandungan nitrat yang paling tinggi dalam E. 

crassipes adalah di stesen dua iaitu 16.07 mgl - ' manakala kandungan fosfat yang paling 

tinggi diambil ialah 7.28 mgl -1 juga di stesen dua. Bagi T. latifollia kandungan nitrat yang 

paling tinggi diambil ialah 14.68 mgl-1 manakala fosfat ialah 5.32 mgI -1 
• Bahagian akar 

bagi kedua-dua spesies ini mengambil nutrien lebih tinggi berbanding dengan bahagian 

batang dan daun. Secara perbandingan kandungan nutrien nitrat Iebih tinggi daripada 

fosfat di dalam kedua-dua makrofit akuatik. 
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ABSTRACT 

NITRATE (NO 3 - ) AND PHOSPHATE (PO 4 -) NUTRIENT UPTAKE OF 

EICHORNIA CRASSIPES AND TYPHA LATIFOLLIA, TWO MACROPHYTE 

AQUATICS, AT LIKAS LAGOON. 

Vl 

This study was conducted to investigate the concentration of nitrate and phosphate in the 

root, stalk and leaves of Eichornnia crassipes and Typha latifollia at Likas Lagoon, Kota 

Kinabalu, Sabah. Samples were collected from six random stations. Plants sample were 

collected three times. Samples were digested with concentrated 100 ml sulphuric acid, 6 g 

salicylic acid powder, and five drops hydrogen peroxide and were analysed using the 

cadmium reduction method for nitrate and the molybdenum blue method for phosphate. 

The physical-chemical determination of pH, temperature, nitrate and phosphate were also 

carried out at the study area. Nitrate concentration is higher than phosphate for both of 

macrophyte aquatic E. crassipes and T latifollia. The highest concentration of nitrate was 

detected in E. crassipes at station two with 16.0 mgl-1 while the highest phosphate 

concentration was 7.3 mgl -1 at station two. For T latifollia the highest concentrations of 

nitrate was 14.7 mgl -1 while phosphate was 5.3 mgl -1 
• The roots of both macrophyte was 

most effective in nutrient concentration compare to stalks and leaves. Comparatively, the 

nitrate concentration is higher than phosphate for both species of macrophyte aquatic. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Kekayaan nutrien nitrat dan fosfat secara berlebihan dalam sesebuah badan air tawar, 

dikelaskan kepada pencemaran bukan organik. Pencemaran ini berlaku akibat pengaliran 

terus air kumbahan yang mengandungi bahan bukan organik yang terdapat di dalam 

sesebuah badan air. 

Fosfat yang terdapat di dalam air permukaan berasal daripada bahan buangan 

kumbahan yang mengandungi detergen sintetik yang berasaskan fosfat atau bahan 

buangan pertanian termasuk, air larian daripada baja bukan organik dan bahan buangan 

industri (Gurmet Singh et al., 1994). 

Manakala kepekatan nitrat yang tinggi di dalam air permukaan dan air di bawab 

tanah juga disebabkan oleh aktiviti bercucuk tanam yang berlebihan dan peningkatan baja 
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bemitrogen. Air yang mengandungi kepekatan nitrat yang lebih daripada 20 mg per liter 

boleh menjejaskan ekosistem sesebuah jasad air serta boleh menjejaskan kesihatan 

manusia. Dalam keadaan semulajadi paras nitrat ialah 1 bpj danjarang melebihi 10 bpj. 

Pencemaran air kumbahan sudah menjadi krisis utama dunia. Bekalan air 

berkualiti yang tidak menentu untuk bahan minuman, pertanian, perladangan, industri dan 

lain-lain sejak bertahun-tahun lalu turut menimbulkan masalah. Secara geografi, 

pencemaran air lebihan di Malaysia amnya tidak kritikal dan hanya memberi kesan 

minimum kepada alarn sekitar, masyarakat dan pertanian. Narnun, bagi mengelakkan 

masalah ini menjadi ke tahap yang kritikal, langkah yang berkesan perlu diarnbil. 

Penggunaan tumbuhan akuatik sebagai mekanisma rawatan untuk membuang 

bahan pencemar dalarn sesebuah badan air dikenali sebagai fitoremediasi (Kruger et al., 

1997). Penggunaan tumbuhan akuatik dalam mekanisma rawatan merupakan kaedah 

rawatan tertier. Penggunaan rawatan ini hanya memerlukan kos yang rendah serta 

merupakan kaedah mesra alarn. Penggunaan fitoremediasi telah diaplikasikan oleh 

banyak negara, contohnya ialah Jennan, Denmark, United Kingdom dan Jepun. 

Tumbuhan akuatik yang sering dijalankan sebagai mekanisma rawatan bahan 

pencemar ialah Potamgoeton sp., Nuphar sp., Eichornia sp., Thypa sp., dan Elodea sp. 

(Ahmad, 1993). Sesetengah makrofit akuatik marnpu mengeluarkan bahan pencemar 

seperti nutrien nitrat dan fosfat di dalam air. Keberkesanan pembuangan nutrien oleh 
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sistem tumbuhan akuatik telah dijalankan di kebanyakan tasik temperat (Tanaka et al., 

2005). 

Tujuan kajian ini dijalankan adalah bagi melihat keberkesanan tumbuhan akuatik 

sebagai mekanisma rawatan untuk membuang bahan pencemar khususnya nitrat dan 

fosfat di dalam badan air. Oleh itu, nitrat dan fosfat dijadikan sebagai swnber nutrien 

terhadap makrofit dalam kajian ini. 

Likas Lagun telah dipilih sebagai lokasi kajian memandangkan, tasik ini 

mempunyai beberapa spesies makrofit yang hidup di kawasan ini. Berdasarkan kajian-

kajian lepas didapati, tasik ini mengalami masalah bebanan kandungan nutrien dan bahan 

pencemaran yang lain (Oi Lee & Lee Chee, 2006). Air kumbahan daripada kawasan 

pecwnahan dan kawasan sekitar telah menyumbangkan kepada bebanan nutrien di dalam 

tasik ini. Oleh itu, penggunaan spesies makrofit yang berkesan mampu menyelesaikan 

masalah pencemaran tasik umumya di Malaysia. 

1.2 Objektif Kajian 

Objektifkajian ini dilakukan adalah untuk : 

1. Mengkaji kesesuaian tumbuhan akuatik sebagai teknologi rawatan tertier untuk 

membersih dan merawat nutrien dalam efluen lagun pengoksidaan. 

2. Mengkaji pengambilan nutrien nitrat dan fosfat oleh E. crassipes dan T. latifolia. 
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3. Membandingkan kandungan nitrat dan fosfat dalam bahagian akar, batang dan 

daun pada E. crassipes dan T latifolia 

1.3 Hipotesis 

1. E. crassipes mengambillebih banyak nitrat berbanding dengan fosfat 

2. T latifollia mengambillebih banyak nitrat berbanding fosfat 

3. Bahagian akar makrofit E. crassipes mengambil lebih banyak nutrien berbanding 

bahagian lain. 

4. Bahagian akar T. latifollia mengambil lebih banyak nutrlen berbanding dengan 

babagian lain. 

1.4 Skop kajian 

Skop kajian ini merangkumi perkara berikut : 

1. Tumbuhan yang dipilih dalam kajian ini ialah tumbuhan makrofit terapung E. 

crassipes dan tumbuhan makrofit muncul T latifolia. 

2. Kawasan kajian adalah tertumpu pada Likas Lagun, ini kerana Likas Lagun 

mempunyai taburan makrofit yang sangat banyak dan menerima air kumbaban 

daripada kawasan perumaban Dab Yeh Villa. 

3. Bahan pencemaran bukan organik bukan logam yang dikaji hanya tertumpu pada 

kandungan nitrat dan fosfat. 
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4. Kualiti air yang dikaji hanya tertwnpu pada kandungan nitrat dan fosfat 

5. Bahagian tumbuhan yang dikaji ialah batang, akar dan daun bagi kedua-dua jenis 

tumbuhan. 

1.5 JustUlkasi Kajian 

Kajian ini dilakukan bagi melihat keberkesanan tumbuhan akuatik sebagai agen 

fitoremediasi atau sebagai mekanisma rawatan dalam memulihkan tasik yang tercemar. 

Kajian ini juga dilakukan bagi menyelesaikan masalah penuaian terhadap makrofit yang 

mendatangkan masalah terhadap ekosistem tasik. 

Pengenalpastian kandungan nutrien yang tinggi di dalam makrofit, menunjukkan 

pengambilan nutrien yang tinggi oleh makofit pada sesuatu kawasan yang ditumbuhinya. 

Setelah mengetahui spesies yang mempunyai penyerapan yang tinggi terhadap nutrien 

yang berlebihan, kita dapat menanam pokok ini di dalam tasik yang tercemar secara 

terkawal dan seterusnya membuang makrofit yang mempunyai kadar penyerapan yang 

rendah terhadap nitrat dan fosfat. Pembuangan bahagian makrofit yang kurang memberi 

fungsi terhadap penyerapan nitrat dan fosfat dapat mengelakkan berlakunya masalah 

ledakan tumbuhan akuatik dalam tasik atau masalah eutrofikasi. 

Peningkatan masalah pencemaran sungai dan tasik di Kota Kinabalu khususnya 

di kawasan Likas Lagoon telah mendorong kajian ini dilakukan. Air kumbahan dari 

kawasan perumahan dan kawasan industri yang telah disalurkan ke dalam Likas Lagun 

= • = -III ---
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secara berterusan telah menyebabkan berlakunya ledakan kandungan nutrien nitrat dan 

fosfat ke dalam kawasan ini. 

Justeru itu, pengenalpastian spesies makrofit yang lebih berkesan dalam menyerap 

nutrien nitrat dan fosfat yang berlebihan di dalam tasik dapat meningkatkan lagi 

keberkesanan penggunaan tumbuhan akuatik sebagai agen fitoremediasi. 
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BAB2 

KAJIAN KEPERPUSTAKAAN 

2.1 Makrofit 

Makrofit adalah tumbuhan makroskopik atau tumbuhan yang dapat elilihat oleh mata 

kasar yang biasanya memulakan kitaran hidup di jasad air (Ahmad Ismail & Ahmad 

Badri, 1992). 

Istilah ini sering eligunakan untuk tumbuhan vaskular, namun begitu ia juga 

merangkumi beberapa spesies alga besar, spesies lumut dan spesies paku-pakis atau juga 

dikenali sebagai tumbuhan tidak vaskular yang hidup eli jasad air. 

2.2 Pengkelasan Makrofit Berdasarkan Pelekatan Substrat 

Makrofit boleh dikelaskan berdasarkan cam perlekapan tumbuhan ini terhadap substrat 

(Kalf & Jersey, 2002). Secara umumnya, terdapat tiga kumpulan makrofit yang sering 
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dibincangkan di dalam kebanyakan kajian iaitu makrofit muncul, tenggelam dan 

terapung. 

2.2.1 Makrofit Muncu) 

Makrofit muncul terdiri daripada tumbuhan akuatik yang berakar umbi di pinggiran 

lembap dihabitat akuatik. Makrofit akuatik ini merupakan tumbuhan semi-akuatik yang 

tidak memerlukan bekalan air yang banyak, tumbuhan ini boleh ditemui jauh dari gigi air. 

Tumbuhan ini amnya tinggi dan mempunyai rizom menjalar yang panjang. Rizom ini 

berperanan mencengkam tanah dan mengukuhkan kedudukan tumbuhan dasar yang 

lembut. Tumbuhan ini kerap ditemui di habitat akuatik yang menunjukkan cara hidup 

yang berkelompok secara padat contoh spesies makrofit dari kumpulan ini ialah 

Pharagmites austarlis, Typha angustata, Typha latifolia dan Paspalum distichum. 

2.2.2 Makrofit Terapung 

Makrofit terapung merupakan spesies makrofit yang hidup bebas dipennukaan air. 

Tumbuhan ini biasanya mempunyai akar, tetapi akar hanya tergantung di dalam air dan 

tidak mengcengkam dasar. Selain daripada berfungsi untuk menyerap air dan unsur 

terlarut, akar juga berperanan sebagai organ pengimbang. Di Malaysia semua makrofit 

terapung di kenali sebagai nama umum kiambang. Contoh spesis makrofit terapung ialah 

keladi bunting (E. Crassipes), Savinia spp., Azolla spp, dan Lemna Minor spp. 
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