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ABSTRAK

Satu kajian untuk mengetahui taburan alga-bahaya di kawasan perairan pinggir
pantai Kota Kinabalu, Sabah telah dijalankan dari bulan September 2007 schingga
Februari 2008. Sebanyak 14 stesen persampelan yang merangkumi empat transek
serta dua stesen tunggal telah dipilih di sepanjang kawasan Teluk Sepanggar sehingga
Tanjung Aru. Kaedah persampelan, pengawetan dan pengiraan sel alga-bahaya telah
dijalankan. Sebanyak 13 spesies alga-bahaya yang terdiri daripada 9 genus telah
dijumpai di kawasan kajian. Dinoflagelat dari genus Cochlodinium serta diatom dari
genus Chaetoceros merupakan alga-bahaya yang paling dominan di kawasan perairan
pinggir pantai Kota Kinabalu yang mana kedua-dua spesies ini diketahui merupakan
spesies alga yang berpotensi menyebabkan kejadian ledakan populasi alga-bahaya
(HAB). Selain itu, terdapat juga beberapa genera HAB lain yang iaitu Pyrodinium,
Gymnodinium, Ceratium, Dinophysis, Prorocentrum dan Alexandrium yang tergolong
dalam kumpulan dinoflagelat serta Skeletonema dari kumpulan diatom. Daripada
ujian ANOVA, didapati terdapat perbezaan bererti antara bilangan alga-bahaya pada
setiap stesen persampelan (p<0.05). Maka, taburan alga-bahaya di kawasan perairan
pinggir pantai Kota Kinabalu adalah tertabur secara tidak sekata. Hasil kajian
menunjukkan bahawa dinoflagelat merupakan fitoplankton yang dominan di kawasan
perairan pinggir pantai Kota Kinabalu. Data mengenai taburan alga-bahaya yang
diperoleh ini boleh digunakan sebagai panduan untuk tujuan penyelidikan pada masa
hadapan dan juga dalam menguruskan spesies alga-bahaya yang berpotensi
menyebabkan HAB di kawasan perairan pinggir pantai Kota Kinabalu, Sabah.
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ABSTRACT

A study on harmful-algae distribution in Kota Kinabalu coastal area was
carried out from September 2007 until February 2008. A total of 14 sampling stations
consisting of four transects and two single stations were determined at the sampling
area. Sampling, preservation and determination of cell numbers of algae were
undertaken. A total of 13 species of harmful-algae from 9 genus are found in coastal
area of Kota Kinabalu. The most dominant species in Kota Kinabalu coastal area are
dinoflagellates from the genus Cochlodinium and diatoms from the genus Chaetoceros
in which are known to be potential causes of harmful algal bloom (HAB) incidents.
There are also other HAB genera such as Pyrodinium, Gymnodinium, Ceratium,
Dinophysis, Prorocentrum and Alexandrium which belongs to the dinoflagellates and
Skeletonema from the diatom group. From statistical analysis, the distribution of
harmful-algae are significant (p<0.05). Therefore, harmful-algae in Kota Kinabalu
coastal area are not equally distributed. The distribution of harmful-algae in Kota
Kinabalu coastal area suggested that dinoflagellate is the most dominant species in
coastal area of Kota Kinabalu. Available data on the harmful-algae distribution can be

used as references in future research and also in managing HAB species in coastal
area of Kota Kinabalu, Sabah.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1  Pengenalan

Alga atau fitoplankton dipilih dalam kajian ini kerana ia memainkan peranan yang
penting dalam ekologi marin. Disebabkan kebolehan berfotosintesis, alga yang
merupakan tumbuhan mikroskopik yang hidup di persekitaran akuatik (Dawes, 1998),
menjadi penyumbang sumber makanan yang signifikan kepada organisma di kedua-

dua habitat marin dan air tawar (Taylor, 1987; Steidinger, 2001).

Alga-bahaya merujuk kepada spesies fitoplankton yang menghasilkan racun
semulajadi dikenali sebagai biotoksin yang mana boleh membawa kemudaratan
kepada organisma lain seperti kerang, ikan, mamalia marin dan juga manusia melalui
jaringan makanan (Taylor, 1987). Ia juga merujuk kepada alga yang tidak bertoksin
namun membawa kesan buruk kepada hidupan marin lain dengan menyebabkan
pengurangan kandungan gas oksigen dalam air serta menghalang pertukaran gas
berlaku dengan menyumbat bahagian insang ikan yang merupakan organ pernafasan

penting (Taylor, 1987; Steidinger, 2001; Sze, 1986).



Perairan pinggir pantai ialah kawasan perairan yang bersempadan dengan
daratan (pulau atau benua). Fenomena ledakan populasi alga-bahaya banyak berlaku
di kawasan ini (Gilbert & Pitcher, 2001), disebabkan kewujudan sumber nutrien pada
permukaan air akibat pencemaran yang berlaku di daratan dan mengakibatkan

kerugian ekonomi serta kesan ekologi yang teruk (Crespo & Figueiras, 2007).

Perairan pinggir pantai Sabah, khasnya di kawasan Kota Kinabalu merupakan
subjek kepada taburan ledakan populasi alga-bahaya yang disebabkan oleh spesies
dinoflagelat bertoksin. Toksin-toksin daripada dinoflagelat ini dikumpulkan oleh
hidupan marin yang bernilai komersial seperti kerang, kepah serta tiram yang

menjadikan kumpulan alga ini sebagai sumber makanan (Ting & Wong, 1989).

Kajian tentang taburan alga-bahaya ini memerlukan proses identifikasi genus
atau spesies fitoplankton yang terdiri daripada kumpulan dinoflagelat dan diatom
untuk mendapatkan data taburan mengikut genus atau spesies tertentu. Proses
identifikasi melibatkan pemerhatian keatas ciri-ciri morfologi yang tertonjol,

perbezaan dan juga persamaan pada organisma tersebut.
12 Objektif kajian

I. Untuk mengenalpasti spesies alga-bahaya yang terdapat di kawasan perairan
pinggir pantai, Kota Kinabalu.

2. Untuk menentukan taburan spesies alga-bahaya di kawasan perairan pinggir

pantai, Kota Kinabalu.



1.3  Justifikasi kajian

Walaupun alga memberi sumbangan yang berguna kepada produktiviti akuatik,
sesetengah daripadanya mendatangkan keburukan kepada organisma lain melalui
toksin yang dihasilkan di dalam selnya. Alga-bahaya sering dikaitkan dengan kesan
buruk yang membawa kemudaratan kepada organisma marin seperti ikan dan kerang-
kerangan melalui ledakan populasi alga-bahaya. Kesan buruk ini juga akan dialami

oleh manusia yang menjadikan ikan dan kerang sebagai makanan.

Selain itu, ledakan populasi alga-bahaya turut memberikan kesan negatif
kepada persekitaran kerana menyebabkan bau yang kurang menyenangkan dan
kekeruhan pada air laut. Hal ini menjejaskan perkembangan aktiviti rekreasi dan juga
pelancongan, serta bidang makanan seterusnya mengurangkan pendapatan yang
diperoleh oleh kerajaan dari segi ekonomi. Perbelanjaan yang tinggi juga diperlukan
untuk mengatasi masalah-masalah yang diakibatkan oleh kejadian ledakan populasi
alga-bahaya ini.

Oleh yang demikian, kajian ke atas alga-bahaya ini akan dapat menyediakan
satu maklumat asas yang boleh dijadikan panduan untuk penyelidikan pada masa
hadapan. Maklumat mengenai identiti spesies alga bahaya yang dikenalpasti adalah
penting agar langkah selanjutnya seperti pengesanan kandungan biotoksin dalam sel

spesies tersebut dapat dilakukan, dan seterusnya langkah pengawalan yang sewajarnya
dapat disarankan.



Kajian tentang taburan spesies alga bahaya akan dapat membantu dalam
mengkaji potensi ledakan populasi alga-bahaya untuk berlaku di kawasan perairan
pinggir pantai Kota Kinabalu, Sabah. Tindakan susulan akan dapat diambil untuk
mengawal dan mengurangkan kejadian ledakan populasi alga-bahaya pada masa akan
datang. Dengan ini, kesan buruk akibat daripada ledakan populasi alga-bahaya akan
dapat diminimakan sckaligus menjamin kesejahteraan hidup organisma lain

termasuklah manusia.



BAB 2

ULASAN PERPUSTAKAAN

2.1 Alga

Alga atau fitoplankton merupakan asas kepada rantai makanan di lautan disebabkan ia
mampu membina makanan sendiri melalui proses fotosintesis,/sama seperti tumbuhan
 daratan yang lain (Steidinger, 2001). Spesies-spesies fitoplankton menyumbangkan

kira-kira 95 peratus daripada penghasilan primer hidupan marin (Sze, 1986).

Dalam persekitaran marin, tiga kumpulan fitoplankton yang diketahui

merupakan penyebab utama kepada ledakan populasi alga-bahaya adalah

sianobakteria, diatom dan juga dinoflagelat (Anton et al., 2000).

Sianobakteria yang juga dikenali sebagai alga biru-hijau dikelaskan dalam
Cyanophyta (Doyle, 1973), boleh didapati dalam berbagai-bagai persekitaran. Ia boleh
didapati dalam persekitaran marin dan air tawar pada substrat yang kukuh (Dawes,
1998). Sesetengah sianobakteria juga boleh hidup pada suhu panas dan tempat sejuk

seperti Antartik (Doyle, 1973; Dawes, 1998) sebagai organisma endolitik. Spesies
seperti Microcytis merupakan spesies alga biru-hijau yang diketahui menyebabkan
kejadian ledakan populasi alga-bahaya dan mengakibatkan kematian (Doyle, 1973).
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Diatom dikelaskan dalam divisi Bacillariophyta dan kelas Bacillariophyceae
(South & Whittick, 1987; Sumich, 1996). Ia merupakan divisi alga terbesar yang mana
ianya mendominasi fitoplankton terutamanya dalam sistem air tawar, Diatom biasanya
hidup mengapung dalam badan air ataupun mengepil pada permukaan secara tunggal
atau sel berantai (Valiela, 1995). Dalam persekitaran marin, diatom banyak didapati
di kawasan yang lebih sejuk dan bernutrien tinggi. la mempunyai dinding sel yang
dibina daripada silika dan pektin dengan julat saiz antara 0.01 hingga 0.2 mm (Valiela,
1995; Rao, 2006).

Dinoflagelat merupakan komponen fitoplankton yang penting dalam ekosistem
marin (Polat & Koray, 2007), terutama sekali di kawasan perairan yang mana suhu air
adalah lebih tinggi (Sze, 1986). Terdapat juga beberapa spesies dinoflagelat yang

merupakan organisma benthik ataupun menjalankan interaksi simbiosis (Sze, 1986).

Dinoflagelat yang berada dalam kelas Dinophyceae dan tergolong di dalam
divisi Dinophyta (Sze, 1986; Morris, 1977, Bilgrami & Saha, 1992), boleh dibezakan
berdasarkan kewujudan dua flagela berlainan yang mana berfungsi untuk pergerakan
dalam badan air (Steidinger, 2001). Dinoflagelat wujud sebagai sel tunggal yang
bersaiz kecil, antara 0.001 hingga 0.1 mm (Valiela, 1995).

Kewujudan plat teka (thecal plate) merupakan ciri unik bagi sel dinoflagelat
yang mana ianya terletak di bawah membran sel. Saiz, bilangan serta susunan plat

teka adalah berbeza mengikut spesies dinoflagelat dan oleh itu amat penting dalam
taksonominya (Sze, 1986).



Dinoflagelat boleh membiak melalui proses belahan dedua (pembiakan
aseksual) di mana sel induk akan membahagi secara membujur, melintang atau serong
(Morris, 1977) ataupun dengan pembentukan zoospora. Spesies dinoflagelat yang
haploid pula akan membiak secara seksual dengan menghasilkan gamet (Sze, 1986;
Okaichi, 2003) yang mana gamet ini akan bercantum dan membentuk planozigot (Sze,

1986; Morris, 1977).

Sesetengah dinoflagelat turut bersifat mengeluarkan cahaya (bioluminiscent)
seperti Pyrocytis sp. dan juga Noctiluca sp. (Taylor, 1987; Sze, 1986). Spesies ini
selalunya membebaskan pancaran cahaya berwarna biru-hijau sebagai tindakbalas
terhadap gangguan mekanikal pada air. Cahaya tersebut datang daripada vesikel kecil
(scintillions) yang terdapat dalam sel yang mana ianya adalah dihasilkan oleh enzim
melalui tindakbalas luciferin-luciferase (Sze, 1986; Bilgrami & Saha, 1992). Fungsi
penghasilan cahaya ini adalah sebagai pertahanan diri daripada organisma herbivor
(Sze, 1986).

Dinoflagelat mempunyai kebolehan untuk beradaptasi dengan perubahan
persekitaran. Sekiranya keadaan persekitaran tidak sesuai untuk pertumbuhan, ia akan

membentuk sis. Sis merupakan satu peringkat dalam kitar hidup dinoflagelat yang

dikenali sebagai peringkat rehat (Giannakourou e al., 2005).

Secara umumnya, istilah ’sis’ membawa maksud sel bukan motil yang tidak
mempunyai flagela dan tidak mampu bergerak. Peringkat sis adalah sama seperti
hibernasi atau keadaan dorman yang mana sis berada dalam keadaan rehat untuk

jangka masa yang panjang dan tinggal di bawah sedimen sehinggalah keadaan



pesekitaran sesuai untuk pertumbuhan (Matsuoka & Fukuyo, 2000). Fungsi-fungsi
merujuk kepada sis termasuklah penyebaran spesies, kelangsungan hidup dalam

keadaan yang teruk dan juga permulaan ledakan populasi alga (Joyce et al., 2004).

Antara spesies dinoflagelat yang diketahui membentuk sis adalah seperti
Alexandrium tamarense (Okaichi, 2003), Pyrodinium bahamense var. compressum
(Okaichi, 2003; Matsuoka et al., 1989; Sombrito et al., 2004; Usup & Azanza, 1998)

dan juga Gymnodinium catenatum (Hallegraeff & Fraga, 1998).
2.2 Ledakan populasi alga-bahaya

Alga-bahaya merupakan spesies fitoplankton yang boleh mendatangkan keburukan
kepada hidupan marin lain, ekosistem serta manusia secara tidak langsung. Di dalam
persekitaran yang sesuai untuk pertumbuhan, alga akan terangsang dan membiak
dengan giat seterusnya menyebabkan ledakan populasi alga yang berjumlah jutaan sel
pada satu-satu masa. Kebanyakan ledakan populasi alga-bahaya ini adalah disebabkan

oleh dinoflagelat dan sesetengahnya disebabkan oleh diatom (Steidinger, 2001).

Ledakan populasi alga-bahaya biasanya dilaporkan berlaku di kawasan
perairan pinggir pantai (Valiela, 1995; Kane, 1986) dan muara di kawasan beriklim
tropika dan hawa sederhana (South & Whittick, 1987). Ledakan ini mengubah warna
air kepada warna kuning, jingga, merah muda, coklat atau merah bergantung kepada
organisma yang menyebabkannya serta kepekatan organisma tersebut (Steidinger,
2001; Sze, 1986). Disebabkan ini, para saintis berpendapat bahawa istilah “air pasang

merah’ atau red fides adalah kurang sesuai dan oleh itu menggalakkan penggunaan



istilah ‘ledakan populasi alga-bahaya’ (Harmful Algal Bloom, HAB) kerana ia dapat
menerangkan fenomena yang sebenar dengan lebih tepat (Steidinger, 2001).
Walaubagaimanapun, di Jepun, istilah red tides ini adalah lebih popular dan

digunakan secara meluas tanpa menghiraukan pendapat saintifik (Okaichi, 2003).

Semasa ledakan populasi alga-bahaya, sesetengah mikroalga seperti
dinoflagelat akan menghasilkan toksin (Friedman & Levin, 2004). Ledakan populasi
alga-bahaya dikaitkan dengan lima jenis simptom iaitu Keracunan Kerangan
Neurotoksik (reurotoxic shellfish poisoning, NSP), Keracunan Kerang Paralitik
(paralytic shellfish poisoning, PSP), Keracunan Kerang Diaretik (diarrheic shellfish
poisoning, DSP), Keracunan Kerang Amnesik (amnesic shellfish poisoning, ASP), dan

Keracunan Ikan Ciguatera (ciguatera fish poisoning, CFP) (Sze, 1986; Taylor, 1987).

Walaubagaimanapun, bukan semua dinoflagelat berupaya menghasilkan toksin
(Sze, 1986; South & Whittick, 1987). Daripada lebih 1000 spesies dinoflagelat yang
dikenalpasti, hanya kira-kira 20 spesies sahaja yang didapati menghasilkan toksin dan

berpotensi menyebabkan keracunan PSP (South & Whittick, 1987).
2.3 Kejadian ledakan populasi alga-bahaya di Asia

Kejadian ledakan populasi alga-bahaya telah banyak dilaporkan berlaku di kawasan
perairan seluruh dunia (Valiela, 1995). Di Malaysia, ledakan populasi alga-bahaya
telah dilaporkan buat pertama kalinya di kawasan pinggir pantai Sabah pada Januari

hingga April 1976 yang mana menyebabkan berlakunya PSP (Ting & Wong, 1989).
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