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ABSTRAK 

Genus Ag/aomorpha dan Drynaria di dalam famili Polypodiaceae merupakan tumbuhan 

paku-pakis yang sangat unik dengan mempamerkan struktur pengumpul humus. Struktur 

pengumpul humus ini terbentuk dengan kehadiran daun sarang dan daun dedaun (dimorfik 

secara luaran) seperti yang terdapat pada genus Drynaria atau terbentuk daripada daun itu 

sendiri seperti yang ditunjukkan oleh tumbuhan paku-pakis di dalam genus Aglaomorpha 

(dimorftk secara dalaman dan trimorfik secara dalaman). Terdapat 3 spesies bagi genus 

Drynaria dan 4 spesies bagi genus Aglaomorpha yang tumbuh di Sabah. Penggunaan gen 

rbcL di dalam kajian ini telah berjaya membentuk pokok filogenetik bagi dua genus. Dua 

analisis telah dijalankan iaitu analisis Maximum Parsimoni dan Maximum Likelihood dan 

kedua-dua analisis ini telah menunjukkan keputusan yang sarna dalam pengasingan 

kesemua spesies di dalam dua kumpulan yang utama iaitu Drynaria dan Ag/aomorpha. 

Meskipun begitu, terdapat permasalahan dalam menentukan pokok filogenetik yang 

sebenar, kerana pokok filogenetik yang terhasil daripada kedua-dua analisis ini adalah 

berbeza dari segi kedudukan Aglaomorpha heraclea dan Drynaria rigidula. Oleh itu, kajian 

yang selanjutnya perlu dijalankan semula ke atas kedua-dua genus ini untuk mendapatkan 

suatu pokok filogenetik yang lebih baik. Dicadangkan juga penggunaan data morfologi 

turut digunakan untuk memantapkan lagi pokok filogenetik yang akan terhasil. 
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ABSTRACT 

Aglaomorpha and Drynaria in family Polypodiaceae were one of the fern that have a 

unique structure which shows a humus collection structure. This humus collection structure 

were developed by the nest leaf and foliage leaf (dimorphic external) that show in Drynaria 

or were developed by the leaf part (dimorphic and trimorphic internal) which shows in 

Aglaomorpha. There are 3 species for Drynaria and 4 species in Aglaomorpha that grow in 

Sabah. By using gene rbcL in this study, it has been successful in building a phylogenetic 

tree for these 2 genus. Two analysis which is Maximum Parsimony and Maximum 

Likelihood analysis were use, and both show the same result in separating all of the species 

into two main groups which are Drynaria and Aglaomorpha. Despite, there have been a 

problem in determine the true phylogenetic tree, because of the trees that resulted from 

both analysis is differ in position of Aglaomorpha heraclea and Drynaria rigidula. Thus, 

more study should be done again on both genus to get a better tree. It also suggested that 

morphology data should be use for getting more robust phylogenetic tree. 
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BABl 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Kajian mengenai evolusi terhadap tumbuhan dan ciri-cirinya telah diberi penekanan 

oleh ahli botani tennasuklah kaj ian mengenai evolusi paku-pakis. Paku-pakis 

merupakan tumbuhan vaskular yang tidak berbiji dan telah wujud daripada zaman 

Carboniferous kira-kira 290-360 juta tabun dahulu (Campbell & Reece, 1991). Oleh 

itu, paku-pakis mempunyai sejarah evolusi yang agak panjang berbanding tumbuhan 

vaskular yang lain dan demikian itu, hampir semuanya telah mengalami banyak 

perubahan maklumat filogenetik yang berguna (Hesebe et 01., 1994). 

Pengelasan paku-pakis menyatakan ia tergolong di dalam filum Plantae dan 

diklasifikasikan di bawah Divisi Pteridophyta. Taburan paku-pakis adalah sangat 

meluas dan terdapat lebih kurang 10,000 spesies dengan 250 genera di seluruh dunia 

(Hasebe et 01., 1994). Di Malaysia sahaja terdapat 1165 spesies paku-pakis di bawah 

35 genus, dengan di Semenanjung Malaysia sebanyak 647 spesies, 615 spesies di 

Sarawak dan 750 spesies di Sabah (parris & Latiff, 1997). 
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Polypodiaceae merupakan famili paku-pakis yang memiliki diversiti yang 

sangat tinggi di kawasan tropika terutamanya di kawasan Asia. Paku-pakis ini hidup 

sebagai epifit dan terdapat di kawasan yang beraltitud tinggi. la merangkumi sebanyak 

29 genus di seluruh Malaysia (Parris & Latiff, 1997). Oua genus iaitu Drynaria dan 

Aglaomorpha yang telah diklasifikasikan di dalam famili ini telah menarik minat ahli 

sistematik untuk mengkaji evolusinya dari segi pembentukan struktur pengumpuI-

humus yang telah dipamerkan oleh kedua-dua genus ini. Contohnya adalah daun 

sarang (nest leaf) dan daun dedaun (foliage leaf) pada genus Drynaria (Hovenkamp & 

Roos, 1998). 

Drynaria dan Aglaomorpha telah membentuk satu klade yang jelas (Janssen & 

Schneider, 2005) di mana, genus Drynaria memiliki dua jenis fron yang berbeza iaitu; 

daun sarang dan daun dedaun. Daun sarang berfungsi khusus untuk mengumpul 

humus atau daun-daun yang jatuh untuk sumber nutrisinya, manakala bagi daun 

dedaun ia membentuk fron yang fertil yang rnenghasilkan spora. Bagi genus 

Aglaomorpha, ia hanya memiliki satu jenis fron tetapi pada satu fron ini mempunyai 

pelbagai fungsi. Fron di dalam genus ini terdiri daripada dua jenis iaitu dimorfik dan 

trimorfik (Janssen & Schneider, 2005). 

Mengkaji sejarah evolusi bagi suatu organisma merupakan salah satu tujuan 

utama di dalam bidang sistematik selain daripada menghasilkan sistem pengelasan 

yang mampu membayangkan darjah keserupaan di kalangan organisma hidup 

(Mohamed, 1986). Oleh itu, sistematik merupakan satu kajian saintifik ke atas 

organisma dan filogeninya atau hubungan evolusinya (Uno et al., 2001). la merupakan 
~. . 
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satu proses untuk mengenal dan mengelompok pelbagai organisma yang hidup ke 

dalam kaj ian sains. 

Pada mulanya kajian sistematik seeara amnya dan kajian hubungan evolusi 

bagi suatu organisma secara khususnya adalah berlandaskan kepada maklumat yang 

diperolehi daripada rekod-rekod fosil, perbandingan anatomi dan morfologi bagi suatu 

organisma. Tetapi, kaedah ini menimbulkan permasalahan apabila diaplikasikan 

kepada spesies yang sangat rapat yang sukar untuk dibandingkan dari segi 

morfologinya. 

Perkembangan dan kemajuan dalam bidang biologi molekul sejak penemuan 

struktur heliks ganda dua DNA setengah abad yang lalu oleh Watson dan Crick (1953) 

telah merevolusikan bidang sistematik biologi. Data-data molekul telah dijanakan dan 

digunakan dalam mengkaji filogenetik organisma. Disiplin baru yang dijelajahi ini 

disebutkan sebagai sistematik molekul. Sistematik molekul telah menyumbangkan 

kepada kefahaman dalam evolusi molekul melalui perbandingan datajujukan DNA. 

Kajian filogenetik klasik yang melibatkan sekumpulan spesies/takson yang 

mempunyai persamaan morfologi yang tinggi akan menyebabkan ketidak-cukupan ciri 

morfologi dalam analisis filogenetik. Walau bagaimanapun, sumber DNA selalunya 

mempamerkan variasi yang mencukupi bagi spesies/takson yang mempunyai 

morfologi yang agak sarna. Oleh itu, data DNA adalah lebih berguna jika dibanding 

dengan data morfologi dalam aspek ini. 
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Terdapat pelbagai sumber bahan genetik yang boleh digunakan di dalam 

analisis filogenetik iaitu; DNA nuklear, mitokondria DNA dan kloroplas DNA 

(Weaver, 1999). Ketiga-tiga bahan genetik ini dapat memberi maklumat mengenai 

sejarah evolusi bagi suatu organisma dengan melihatkan perubahan kedudukan 

jujukan nukleotidanya. 

Kajian ini menggunakan kloroplas DNA sebagai sumber maklumat, iaitu gen 

rbcL. Gen rbcL hadir pada kawasan besar salinan tunggal pada DNA kloroplas 

mengkodkan subunit besar bagi enzim ribulose-l ,S-bis-phosphate 

carboxylase/oxygenase (rubisco) yang berfungsi dalam proses fotosintesis dan sistem 

pengangkutan elektron (Soltis & Soltis, 1992). 

1.2 Lokasi Kajian 

Lokasi kajian ini adalah meliputi beberapa kawasan di Sabah iaitu di Taman Negara 

Kinabalu, sekitar Kota Kinabalu dan Taman Paku-pakis. Substesen Keningau, 

Banjaran Crocker untuk pengumpulan sampel DNA dan juga spesimen untuk 

herbarium. 

1.3 ObjektifKajian 

Kajian ini memfokuskan kepada kcyian filogeni ke atas genus Drynaria dan 

Aglaomorpha (polypodiaceae) yang terdapat di Sabah berdasarkan jujukan gen rbcL. 

Melihatkan kepada kajian yang terdahulu, tidak semua spesies yang terdapat di Sabah 

ini telah dikaji hubungan filogeninya, demikian itu, satu hubungan filogeni yang baru 
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dilakukan di mana merangkumi semua spesies dalam genus Drynaria dan 

Aglaomorpha di Sabah. Objektifkajian ini ialah: 

1. Untuk mendapatkan jujukan nukleotida bagi setiap spesies dengan 

mengunakan kaedah biologi molekul. 

2. Untuk membina satu hubungan filogenetik di antara dua genus ini berdasarkan 

kepada data molekul. 

:r. 
• 0' 

r: 

" :- . .. 

, " --
1_. C-, 
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BAB2 

ULASAN LITERATUR 

2.1 Polypodiaceae 

Polypodiaceae merupakan salah satu famili yang dikelaskan di bawah Divisi 

Pteridophyta, di mana kebanyakan paku-pakis ini menjalani kehidupan sebagai epifit 

Selain daripada famili ini, Aspleniaceae dan Davalliaceae juga memiliki cara hidup 

yang hampir sarna dengan Polypodiaceae (Parris et ai. , 1992). 

2.1.1 Taksonomi 

Famili Polypodiaceae ini pertama kalinya diperkenalkan oleh Berchtold dan Presl 

(1820), penamaan ini juga turut digunakan oleh Ching (1940), Copeland (1947) dan 

Holttum (1955). Ia juga digunakan oleh Copeland di dalam Fern Fl. Phillipp (1960) 

dan juga Hovenkamp et al. (1998). 

Ching (1940) telah menaikkan taraf ke famili bagi Platycerium sebagai 

Platycariaceae sebagai nama famili dan Drynaria sebagai Drynariaceae tetapi tidak 

diterima dan kekal sebagai tip genus Platycerium dan Drynaria. 
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2.1.2 Taburan 

Taburan paku-pakis di bawah famili ini adalah meluas di seluruh dunia dengan 

mempunyai diversiti yang tinggi di kawasan tropika, terutamanya di Asia 

(Hovenkamp et al. , 1998). Oi Malaysia, sebanyak 1165 spesies dengan 21 genus telah 

direkodkan oleh Parris et al. (1992) iaitu meliputi kawasan Semenanjung Malaysia, 

Sabah dan Sarawak. 

Oi Semenanjung Malaysia, sebanyak 18 genus daripada 21 genus telah 

direkodkan (parris et al. , 1992). 3 genus yang tidak direkodkan iaitu genus 

Holcosorus, Polypodiopteris dan Polypodium. Takson bagi tiga genus ini telah 

dipindahkan ke genus yang lain atau nama telah ditukar sebagai contoh nama 

Pofypodium telah ditukar menjadi Goniophfebium (Said, 2005). 

Di Sarawak pula, sebanyak 19 genus daripada 21 genus telah direkodkan 

dimana genus Christopteris dan Leptochilus tidak direkodkan di Sarawak (parris et 

af., 1992). Tinjauan di Bario, Sarawak, telah mendapati famili ini merupakan famili 

yang mudah didapati (laman et af., 1999). 

Oi Sabah, sebanyak 19 genus daripada 21 genus telah direkodkan dimana 

genus Christopteris dan Pofypodium tidak direkodkan di Sabah (parris et a/. , 1992). 

Satu kajian terkini telah mendapati famili Polypodiaceae juga merupakan famili yang 

terbesar dengan 82 spesies dikalangan paku-pakis yang terdapat di Sabah (Said, 

2005). 
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2.1.3 Morfologi 

Kehidupan sebagai paku-paku epifit telah menjadikan paku-pakis dalam famili ioi 

menggunakan pokok-pokok yang besar sebagai tempat tumpangan dan mendapatkan 

keperluan nutrisi daripada air hujan dan humus yang dikumpul daripada sekelilingnya. 

Ia bukanlah tumbuhan parasit tetapi hanya berpaut di permukaan kulit kayu pohon 

sahaja dan dari sana ia mengumpulkan segala air dan makanan yang dikehendakinya 

(Bidin, 1986). 

Paku-pakis daripada famili ini memiliki rizom yang bersisik dan menjalar. 

Fronnya adalah berhubung dan apabila sudah tua, ia akan jatuh. Fronnya adalah 

kukuh, bentuknya tidak kompleks atau hanya mempunyai satu pinat dan cukup tebal 

untuk menyimpan air dan untuk mengelakkan daripada kehilangan air. Spesies-spesies 

tertentu paku-pakis di bawah famili ini mempunyai cara-cara tertentu untuk 

mendapatkan humus, seperti pembentukan baku I yang besar dengan cara susunan 

daun-daunnya yang dibuat sedemikian rupa seperti yang ditunjukkan oleh 

Aglaomorpha sp. dan Drynaria sp. 

Dua genus di dalam famili Polypodiaceae iaitu; Drynaria dan Aglaomorpha ini 

mempamerkan struktur pengumpul-humus yang unik sebagai adaptasinya kepada 

kehidupan epifit. Pembentukan struktur pengumpul-humus telah menarik minat ahli 

sistematik untuk mengkaji sejarah evolusi pembentukan struktur ini. Di Sabah, telah 

direkodkan bahawa genus Drynaria memiliki 3 spesies, manakala genus Aglaomorpha 

memiliki 4 spesies, senarai spesies adalah seperti di dalam Jadua12.1. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



9 

Jadual2.1 Senarai spesies yang terdapat di dalam setiap genus Drynaria dan 

Aglaomorpha di Sabah. 

Genus Polypodiaceae 

Drynaria Drynaria quercifolia (L.) J. Sm. 

Drynaria rigidula (Sw.) Bedd. 

Drynaria sparsisora (Desv.) T. Moore 

Aglaomorpha Aglaomorpha brooksii Cope!. 

Aglaomorpha drynarioides (Hook.) Roos, syn. Merinthosorus 

drynarioides (Hook.) Copel. 

Aglaomorpha heraclea (Kunze) CopeJ., syn. Drynariopsis heraclea 

(Kunze) Ching. 

Aglaomorpha speciosa (Blume) Roos, syn. Photinopteris speciosa 

(Blume) C. Presl 

(Sumber : SaId, 2005) 

2.2 Drynaria J. Smith 

2.2.1 Taksonomi 

Pertama kalinya, genus Drynaria ini merupakan subgenus di bawah Polypodium oleh 

Bory (1826) dan kemudian Smith (1841) menaikkan takson ini daripada subgenus 

kepada genus Drynaria. Nama Drynaria ini juga turut digunakan oleh Fee (1850-

1852), Copeland (1911), Ching (1940), dan Holttum (1954). Ia masih lagi digunakan 

oleh Copeland di dalam Fern Fl. Phillipp (1960) dan juga digunakan oleh Hovenkamp 

et aJ. (1998). 

Menurut Hovenkamp & Roos (1998) Aglaomorpha dan Drynaria membentuk 

satu kumpulan yang jelas, di bawah sub-famili Drynarioideae sepertimana yang telah 
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