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ABSTRAK 

Kajian ini dijalankan untuk melihat potensi lumut jati tempatan iaitu Trismegistria 

calderensis (Sull.) Broth. sebagai penunjuk biologi terhadap logam herat Cd, Pb dan 

Zn yang berpunca dari kenderaan bermotor di kawasan Gunung Kinabalu, Sabah. 

Spesies lumut jati ini dipilih kerana ia hidup secara dominan di kawasan tanah tinggi 

tersebut. Tahap kepekatan logam berat Cd, Pb dan Zn yang diserap oleh T. 

calderensis di lima lokasi kajian yang berbeza jarak dari punca pencemaran diuji 

dengan menggunakan Alat Spektrofotometer Serapan Atom (AAS). Keputusan kajian 

menunjukkan T. calderensis mampu menyerap logam-logam berat tersebut pada 

kepekatan tertentu. Kesemua lokasi menunjukkan kehadiran Zn yang tinggi. Ini 

diikuti oleh Pb dan Cd. Terdapat hubungan yang signiflkan di antara kepekatan logam 

berat Pb dan Zn dengan jarak punca pencemaran. Walau bagaimanapun, tidak 

terdapat hubungan yang signifikan di antara logam berat Cd dengan jarak punca 

pencemaran. Selain itu juga, kajian telah mendapati bahawa T. calderensis adalah 

sesuai untuk dijadikan penunjuk biologi terhadap kehadiran logam berat Pb dan Zn. 

Kajian ini membuktikan bahawa T. calderensis berpotensi sebagai penunjuk biologi 

terhadap pencemaran udara di kawasan tanah tinggi. 
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ABSTRACT 

This study was conducted to determine the potential of a local moss, Trismegistria 

calderensis (Sull .) Broth., as a biological indicator of heavy metals namely Cd, Pb 

and Zn that produced by vehicles at Mount Kinabalu, Sabah. This moss species was 

chosen because it is abundant at the study sites. AAS was used to determine the 

concentration of the heavy metals absorbed by the moss from five different areas. The 

results showed that T calderensis is capable to accumulate heavy metals at different 

concentration. All sampling localities showed high concentration of Zn, followed by 

Pb and Cd. There was a significant correlation between the heavy metals 

concentration and the distance of each sampling localities except for Cd. This study 

also showed that T calderensis is suitable as a biological indicator for Pb and Zn. In 

summary, this study shows that T. calderensis has a potential as biological indicator 

for air pollution in the highlands. 
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BAD 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Lumut jati adalah merupakan salah satu jenis tumbuhan dari peringkat rendah 

yang dikelaskan di dalam filum Bryophyta. Tumbuhan ini adalah bersaiz kecil, 

padat, berwama hijau, berkeupayaan menjalankan proses fotosintesis serta tidak 

mempunyai sistem vaskular (Giordano et al., 2005). 

Lumut mempunyai julat ekologi yang keeil serta tumbuh di persekitaran 

yang berbeza mengikut habitat yang spesifik bagi lumut yang berlainan spesiesnya 

(Uno et al., 2001). Ini menjadikan lumut mempunyai julat ekologi yang spesiftk 

dan ianya boleh digunakan sebagai penunjuk biologi yang baik bagi sesetengah 

keadaan ekologi. Lumut jati juga berupaya menunjukkan kualiti udara dalam 

kajian sains sekitaran, kualiti air dalam kajian hidrologi dan limnologi serta 

keadaan kualiti tanah dalam kajian perhutanan atau pertanian. Kebolehannya 

untuk tumbuh pada substrat yang mengandungi mineral-mineral tertentu seperti 

kuprum, plumbum atau zink juga menjadikannya sesuai digunakan untuk 

mengkaji kadar penyerapan dan pemendapan mineral (Frahm et al., 1990). 
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Lumut jati telah digunakan dalam kajian-kajian yang berkaitan dengan 

pencemaran alam sekitar sejak daTi tahun 1960-an lagi. Kajian sebegini telah 

dimulakan oleh dua orang ahli sains dari Sweeden iaitu Alee Ruehling dan 

Germund Tylor pada lewat tahun 1960-an (pesch & Schroeder, 2006). Mereka 

telah menggunakan lumut jati sebagai penguji biologi terhadap kajian akumulasi 

logam berat dalam atmosfera pada ekosistem daratan. 

Lumut jati adalah penunjuk biologi yang efektif. Memandangkan lumut 

jati tidak mempunyai sistem akar yang sebenar, ia mampu untuk menyerap nutrien 

serta bahan pencemar dari atmosfera secara terus (Cesa et al., 2006). Secara 

relatif, lumut jati mempunyai luas permukaan yang besar serta kecenderungan 

yang tinggi untuk menyerap molekul organik dari atmosfera (Adamo et al., 2003). 

Fisiologi ini membolehkan lumut jati menyerap air, nutrien serta bahan pencemar 

dari atmosfera dengan aktif. 

Lumut jati yang berlainan spesies mempunyai daya ketahanan dan taburan 

yang berbeza. Oleh itu, ia adalah sesuai digunakan untuk menunjukkan tahap 

pencemaran di sesuatu kawasan. Logam berat adalah bahan yang tidak 

berdegradasi dan ia boleh berpadu dengan komponen ekosistem yang lain untuk 

menjadi molekul organik atau molekul tidak organik (Godish, 2001). Kesan 

akumulasi logam berat di persekitran boleh menyebabkan impak-impak negatif 

terhadap flora dan fauna di dalam sesuatu ekosistem. Kesan akumulasi logam 

berat di persekitaran boleh mengganggu rantaian makanan semulajadi serta 

menyebabkan ketidakseimbangan aliran tenaga di antara aras trofik rantai 

makanan (Cox, 1997). 
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Pada hakikatnya, lumut jati sememangnya memerlukan kewujudan logam-

logam berat seperti zink dan kuprum di dalam fungsi metabolisme mereka. 

Namun, tahap kepekatan yang diperlukan adalah sangat rendah (Poikolainen et 

al., 2004). Logam akan menjadi toksik terhadap organisma-organisma tersebut 

apabila kepekatan yang diserap adalah tinggi. Keadaan ini boleh mengancam serta 

mengurangkan tahap kecergasan organism a-organism a hidup di dalam sesuatu 

ekosistem. 

Tedapat banyak kajian yang telah dilakukan tentang penggunaan Iumut 

sebagai penunjuk biologi. Ini kerana analisis kimia bagi logam-Iogam berat adalah 

mudah dan kepekatan logam berat di dalam lumut jati adalah jauh lebih tinggi 

berbanding dengan tumbuhan yang lain (Figueira et al., 2002). Kajian tentang 

penggunaan lumut sebagai penunjuk biologi adalah banyak dilakukan di negara-

negara barat. Ini adalah disebabkan oleh proses perindustrian dan peningkatan 

bilangan kenderaan bennotor serta tahap pencemaran yang tinggi pada masa kini. 

Sehingga kini, kajian-kajian tentang penggunaan lurout jati sebagai 

penunjuk biologi adalah sangat popular di negara-negara barat. Dilaporkan 

bahawa kajian sebegini telab lengkap dijalankan di kawasan-kawasan hemisfera 

barat dan tiada kajian-kajian yang berkaitan dilaporkan dari kawasan Asia (Lim et 

al., 2006). Di Malaysia, hanya satu kajian setakat ini yang pemah dijaJankan di 

kawasan Kota Kinabalu, Sabah bagi kawasan tanah rendah (Lee, 2006). Kajian 

terse but telah rnendapati bahawa spesies lumut jati tempatan boleh digWlakan 

sebagai penunjuk biologi terhadap pencemaran udara yang berpunca daTi 

kenderaan bermotor. 
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Walau bagaimanapun, kajian tentang keupayaan lumut jati sebagai 

penunjuk biologi di kawasan tanah tinggi di Malaysia adalah masih belum pernah 

dilakukan. Oleh itu, kajian ini akan dijalankan untuk melihat keberkesanan lumut 

jati tempatan sebagai penunjuk biologi terhadap pencemaran udara yang berpunca 

dari kenderaan bermotor di kawasan tanah tinggi. 

Kajian ini akan melihat potensi lumut jati tempatan iaitu Trismegistria 

calderensis (Sull.) Broth. sebagai penunjuk biologi terhadap logam berat seperti 

zink, plumbum dan kadmium yang berpunca dari kenderaan bermotor di kawasan 

Gunung Kinabalu. Kajian sebegini boleh menyumbang kepada pengetahuan 

saintifik tentang potensi lumut-lumut jati tempatan sebagai penunjuk biologi 

terhadap pencemaran udara. 

1.2 Objektif 

Kajian ini mempunyai objektif seperti berikut: 

i) Untuk mengesan kehadiran beberapa logam berat yang disebabkan 

oleh kenderaan bermotor iaitu zink, plumbum dan kadmium di 

Gunung Kinabalu dengan menggunakan lumut jati tempatan iaitu 

Trismegistria calderensis. 

ii) Untuk melihat tahap kepekatan logam-Iogam berat pada lima lokasi 

persampetan yang berbeza. 

iii) Untuk menentukan keberkesanan Trismegistria calderensis sebagai 

penunjuk biologi terhadap pencemaran yang disebabkan oleh 

kenderaan bermotor. 
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1.3 Skop Kajian 

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

ii) Spesies lumutjati tempatan yang digunakan dalam kajian ini 

adalah Trismegistria calderensis. 

iii) Kawasan kajian yang dipilih adalah Rintis Silau-silau, Gunung 

Kinabalu, Taman Kinabalu, Sabah. 

1.4 mpotesis 

i) Hipotesis Null ( Ho) 

Terdapat perbezaan yang nyata atau jelas di antara nilai-nilai 

kepekatan logam-Iogam berat bagi sam pel lumut jati dari lokasi 

persampelan yang berbeza. 

ii) Hipotesis Altematif ( HI ) 

Tidak terdapat perbezaan yang nyata atau jelas di antara nilai-nilai 

kepekatan logam-Iogam berat bagi sampellumut jati dari lokasi 

persampelan yang berbeza. 
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BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Bryopbyta 

Briofit adalah rnerupakan turnbuhan yang tergolong di bawah divisi Bryophyta. 

Briofit boleh diklasifikasikan kepada tiga kelas iaitu Musci (Iumutjati), Hepaticae 

(Iurnut hati) serta Anthocerotae (Iurnut tanduk). Pengkelasan ini adalah 

berdasarkan bentuk rnorfologinya yang berbeza antara satu sarna lain. Selain itu 

juga, ciri-ciri anatomi gametofit dan sporofit bagi setiap briofit juga adalah 

berbeza antara satu sarna lain (Frahm et aI., 1990). 

Briofit merupakan tumbuhan yang berkebolehan untuk tumbuh di merata-

rata tern pat yang lembab. Briofit juga boleh tumbuh di kawasan-kawasan yang 

tidak boleh diturnbuhi oleh turnbuh-turnbuhan yang lain (Uno et al., 2001). 

Kebanyakan briofit adalah turnbuhan hijau yang bersaiz kecil dan padat. Sarna 

seperti tumbuhan hijau yang lain, briofit juga boleh menghasilkan rnakanan 

sendiri melalui proses fotosintesis. lni adalah kerana turnbuhan ini juga 

menghasilkan klorofil a dan b seperti turnbuhan hijau yang lain (Campbell & 

Reece, 2002). 
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Briofit juga adalah satu-satunya tumbuhan yang tidak mempunyai sistem 

vaskular. Briofit juga tidak mempunyai struktur daun, batang serta akar yang 

sebenar. Namum, kebanyakan briofit mempunyai struktur tanpa tisu vaskular yang 

menyerupai daun. Selain itu, kewujudan struktur rhizoid pada briofit juga 

menggantikan fungsi akar pada tumbuhan hijau ini (Uno et aI., 2001). Struktur 

rhizoid ini memainkan peranan sebagai sokongan serta untuk mendapatkan 

sumber nutrien dari permukaan substratnya manakala struktur tanpa tisu vaskular 

yang menyerupai 'daun' pada briofit pula menyerap air serta mineral terlarut pada 

permukaannya (Uno et aI., 2001). 

Dari segi pembiakan, briofit mempamerkan perselangan generasi di dalam 

kitar hidupnya. Selangan generasi adalah kitar hidup yang mempunyai selangan 

generasi antara generasi gametofit (haploid) dengan generasi sporofit (diploid) 

yang menghasilkan spora dan gametofit adalah generasi yang dominan (Johnson, 

1989). Gametofit yang matang akan mengeluarkan organ pembiakan khas yang 

disebut gametangium (Campbell & Reece, 2002). Struktur gametangium ini 

adalah terdiri daripada organ seks jantan (anteridium) dan organ seks betina 

(arkegonium). Setiap anteridium akan menghasilkan sperma biflagelum 

(anteroizoid) yang moti! manakala arkegonium pula menghasilkan telur (ovum). 

Persenyawaan seks briofit adalah memerlukan keadaan yang lembap dan 

berair. Sperma yang berflagela akan berenang ke arkegonium untuk proses 

persenyawaan. Zigot (diploid) yang terbentuk akan berkembang menjadi generasi 

sporofit yang terus melekat kepada gametofit iaitu tidak tumbuh di atas substrat. 
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Sporofit berfungsi menghasilkan spora di dalam sporangium (Campbell & Reece, 

2002). 

Zigot akan menghasilkan kaki dan struktur penghasil spora yang disebut 

kapsul. Zigot yang masih melekat pada tumbuhan induk akan berkembang 

menjadi embrio multisel (Uno et al., 200 l). Kapsul yang terhasil lazimnya terletak 

pad a struktur seperti tangkai yang disebut seta. Kapsul ini terdiri daripada satu 

lapisan sel mandul yang mengelilingi tisu yang mengandungi sel induk sp~ra. 

Sel induk spora akan membahagi secara meiosis dan menghasilkan spora 

haploid. Apabila mencapai tahap kematangan, spora haploid akan disebarkan oleh 

angin. Sp~ra yang mendarat di atas tanah lembap akan bercambah dan 

mengeluarkan suatu struktur yang disebut protonema (Johnson, 1989). Protonema 

pula akan tumbuh menjadi tumbuhan gametofit haploid yang berdaun. 

2.1.1 Lumut Jati 

Lumut jati merupakan tumbuhan dari peringkat rendah yang diklasifasikan di 

bawah kelas Musci. Lumut jati merupakan kumpulan terbesar dan terkenal dalam 

divisi Bryophyta (Uno et aI., 2001). Kumpulan tumbuhan peringkat rendah ini 

juga merupakan kumpulan tumbuhan yang berjaya hidup bersama-sama tumbuhan 

vaskular yang lain. 

Terdapat hampir 15, 000 spesies lumut yang telah berjaya dikenal-pasti 

dan direkodkan. Lumut-Iumut ini wujud dalam pelbagai saiz dan bentuk. Secara 
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