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ABSTRAK

Satu kajian mengenai kesan saliniti dan keamatan cahaya ke atas tumbesaran Chlorella virginica
telah dijalankan dalam bilik kawalan sekitaran pada suhu 22 * 2°C. Saliniti yang ditetapkan ialah 15ppt,
20ppt, 25ppt dan 30ppt dan keamatan cahaya pula pada 1140 lux, 2260 lux dan 3040 lux. Kesan saliniti
dan keamatan cahaya didapati mempunyai keertian berbeza (P < 0.01 — 0.05). Saliniti optimum untuk
tumbesaran Chlorella virginica ialah 15 ppt dan keamatan cahaya optimum pada 3040 lux. Interaksi di
antara saliniti dengan keamatan cahaya juga mempunyai keertian berbeza (P < 0.01 — 0.05) di mana
tumbesaran maksimum (39375 sel/ul) diperolehi pada saliniti 15 ppt dan keamatan cahaya 3040 lux.

ABSTRACT

) A study on the effects of salinity and light intensity on the growth of Chlorella virginica was con-
ducted in an environmental control room at a temperature of 22 + 2°C. Salinities were set at 15 ppt,
20 ppt, 25 ppt and 30 ppt while light intensities were at 1140 lux, 2260 lux and 3040 lux. The effect
of salinity and light intensity was found to be significantly different (P <(0.01 — 0.05). Optimum salinity
for the growth of Chlorella virginica was at 15 ppt whilst optimum light intensity was at 3040 lux. In-
teraction between salinity and light intensity was also significantly different (P < 0.01 — 0.05) whereby
maximum growth (39375 cells/ul) was obtained at a salinity of 15 ppt-and light intensity of 3040 lux.

PENGENALAN

Alga merupakan makanan yang penting untuk
menternak invertebrat dan ikan (Helm et al.,
1973; Walne, 1974; Trotta, 1981; Laing dan
delm, 1981). Bekalan alga diperlukan segera
secara berterusan untuk mendapatkan pertumbuh-
an atau pengeluaran yang baik (Spectorova et al.,
1981; Rodhouse et al., 1983; Juario dan Storch,
1984).

Chlorella merupakan alga yang mempunyai

penting sebagai sumber makanan di samping alga
lain seperti Tetraselmis sp. dan Isochrysis galbana
yang boleh dimakan secara langsung.

Di dalam kultur alga, faktor-faktor sekitaran
seperti suhu, pH, saliniti, kepekatan karbon
dioksida keamatan cahaya, mineral dan juga
nutrien organik mestilah dikawal dengan baik
untuk mendapatkan hasil yang tinggi (Trotta,
1981; Laing dan Helm, 1981; Fabregas et al.,
1984). Keamatan cahaya merupakan faktor yang

dinding sel yang tebal dan tegar (Howell, 1979).
Walau bagaimanapun ia penting sebagai makanan
kepada rotifer yang mana seterusnya menjadi
makanan larva ikan (Jurio dan Storch, 1984;
Liao, 1975; Gatesoupe dan Luquet; 1981). Secara
tidak langsung Chlorella sp. memainkan peranan

penting di mana dalam kultur alga tanpa cahaya
tiruan, nilai ketumpatan maksimum amatlah
sukar untuk dicapai (Goldman, 1980). Menurut
Presscott (1981) cahaya amat penting untuk peng-
oksidanan dan fotosintesis. Laing (1985) men-
dapati kultur Skeletonema sp. dipengaruhi oleh
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cahaya di mana hasil meningkat sebanyak 60%
jika cahaya ditambah keamatannya daripada
28,000 lux kepada 40,000 lux.

Air laut mempunyai tahap kemasinan
yang tinggi. Oleh itu ianya mempunyai keupayaan
osmotik yang tinggi. Proses osmoregulasi alga ada-
lah berbeza mengikut spesis (Greenway dan Setter,
1979). Julat saliniti yang optimum untuk
Isochrysis galbana dan Tetraselmis suecica adalah
15 ppt hingga 25 ppt dan 25 ppt hingga 30 ppt
masing-masing (Laing dan Utting, 1980). Laing
(1985) pula mendapati Chaetoceros calcitrans
berkembang dengan baik pada julat saliniti 15 ppt
hingga 20 ppt. Memandangkan kepentingan
yang terdapat pada Chlorella virginica, kajian
kesan cahaya dan saliniti ke atas pertumbuhan
Chlorella virginica telah dijalankan di dalam bilik
kawalan sekitaran pada suhu 22 + 2°C.

TATACARA DAN PERALATAN

Stok Chlorella virginica yang mempunyai kepadat-
an lebih kurang 18,000 sel/ul dimasukkan ke da-
lam kelalang kultur 500 ml (mengandungi 250 ml
air pada saliniti 15 ppt, 20 ppt dan 30 ppt; dibaja-
‘kan dengan medium (Conway). Kelalang ditutup
dengan kapas bagi menghalang kemasukan benda-
sing dari luar. Pengudaraan diberikan pada tiap-
tiap kelalang dengan menggunakan pengudara.

Air terlebih dahulu ditapis dengan meng-
gunakan penapis kartus pita berukuran 1 mikron
dan disteril dengan menggunakan ultra lembayung
dan ozon selama lebih kurang 15 minit. Kultur ini
kemudiannya didedahkan pada keamatan cahaya
1140 lux (sebuah lampu kalimatang), 2260 lux
(dua buah lampu kalimatang) dan 3040 lux
(tiga lampu kalimatang). Keamatan cahaya ini
ditentukan dengan menggunakan salinometer
optikal. Kajian dijalankan dalam bilik kawalan
sekitaran pada suhu 22 * ¢ menggunakan
dua replikat bagi setiap rawatan.

Pertumbuhan sel dikira setiap 24 jam dengan
menggunakan himositometer. Jika sekiranya kea-
daan sel terlalu pekat, pencairan dilakukan untuk
memudahkan pengiraan. Pengiraan dijalankan" se-
hingga pertumbuhan mencapai ketumpatan mak-
simum.

Data-data yang didapati dianalisis dengan
menggunakan analisis varian dua hala (Zar, 1974)
dengan perbezaan min diuji dengan menggunakan
Duncan’s New Multiple Range Test (Duncan,
1955).

KEPUTUSAN DAN PERANCANGAN
Saliniti
Daripada Jadual 1, saliniti pada keseluruhannya
menunjukkan keertian berbeza (P < 0.01—0.05)
kecuali pada hari pertama (P > 0.05) di mana
bilangan sel bagi saliniti 15 ppt, 20 ppt, 25 ppt
dan 30 ppt adalah 2358 sel/ul, 2175 sel/ul, 2550
sel/pl dan 2424 sel/ul masing-masing. Ini bermakna
di peringkat awal kesan saliniti tidak menunjukkan
perbezaan yang ketara. Keputusan ini sama dengan
yang diperolehi oleh Laing (1985) yang mendapati
saliniti mempunyai kesan terhadap pertumbuhan
Tetraselmis suecica. Selain dari itu, Febregas
et al. (1984) juga mendapati bahawa saliniti
memberikan kesan yang tinggi terhadap pertum-
buhan Tetraselmis suecica di dalam perbandingan
hasil jisim yang dicapai pada fasa yang tetap.
Pada saliniti 30 ppt tidak ada keertian berbeza
(P > 0.05) kecuali pada hari keempat (P < 0.05)
dengan saliniti 25 ppt (Jadual 1). Pada saliniti
25 ppt terdapat keertian berbeza (P <0.05) jika
dibandingkan dengan saliniti 20 ppt pada hari
kelima, keenam dan ketujuh. Saliniti 20 ppt pula
menunjukkan keertian berbeza (P < 0.05) dengan
saliniti 15 ppt (Jadual 1) melainkan pada hari ke-
tiga, keempat dan keenam.

Bagi saliniti 15 ppt ianya mencapai kepadat-
an sel yang tertinggi antara saliniti yang lain
(Rajah 1) di mana nilai maksimumnya adalah
lebih kurang 25,400 sel/ul pada hari keempat.
Nilai maksimum bagi saliniti 20 ppt terdapat
pada hari kelima (lebih kurang 17,400 sel/ul),
saliniti 25 ppt pada hari keempat (lebih kurang
13,400 sel/ul) dan saliniti 30 ppt pula pada hari
kelima (lebih kurang 8,800 sel/ul). Pada keseluruh-
annya kepadatan yang paling tinggi ialah pada
saliniti 15 ppt di hari keempat.

Menurut Greenway dan Setter (1979), air
laut mempunyai keupayaan osmotik yang rendah
sedangkan dalam keadaan osmotik yang tinggi,
pertumbuhan Chlorella sp. adalah baik. Ini jelas
menunjukkan pertumbuhan Chlorella sp. adalah
baik pada saliniti yang rendah berbanding dengan
saliniti yang tinggi kerana semakin tinggi kadar
kemasinan, semakin rendah pula keupayaan
osmotik.

Keamatan Cahaya

Ketiga-tiga keamatan cahaya yang diberikan
(1140 lux, 2260 lux dan 3040 lux) menunjukkan
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JADUAL 1

Min bilangan sel/ul setiap hari bagi Chlorella virginica yang diukur pada keamatan

sahaya 1140 Lux, 2260 Lux dan 3040 Lux pada saliniti 15 ppt, 20 ppt, 25 ppt dan 30 ppt.

Perkara Bilangan sel/pMl untuk hari
No. 1 2 3 4 5 6 7
Rawatan
A. 1140 Lux, 15 ppt | 1763ab 2725a 4988bc  12750b  10375b 1225a 8000b
B. 1140 Lux, 20 ppt | 1387a 3088a 2800ab  2355a 925a 635a 513a
C. 1140 Lux, 25 ppt | 1400a 1875a 863a 250a 192a 343a 838a
D. 1140 Lux, 30 ppt 1363a 2325a 538a 775a 150a 266a 405a
E. 2260 Lux, 15 ppt | 2513cd 7888cd  14550e  24129c  28500e 29125d  28875e
F.  2260Lux,20 ppt | 2413cd 7713¢cd  13213e  17650b  20250d 23513bc  27750de
G. 2260 Lux, 25 ppt | 2738cd 7013¢ 10850d  15675b  13375c 3625a 1213a
H. 2260Lux, 30 ppt | 2188bc 4713b 5950c 1500a 225a 188a 1101a
I: 3040 Lux, 15 ppt | 2800d 13388  18225g  39375d  27500e 312504  31875e
J. 3040 Lux, 20 ppt | 2725cd 8250cd  17250fg 28875cd  31250f 28375cd  22750cd
K. 3040 Lux, 25 ppt | 3513e 8663d 15575ef  24375cd  12875bc  19375b  19000c
L. 3040 Lux, 30 ppt | 3723e 7988cd  15100ef 18000b  26125e 22750b  22250cd
Min untuk cahaya
A. 1140 Lux 1478x 2503x 2297x 4033x 2910x 617x 2439x
B. 2260 Lux 2463y 6831y 11141y 14739y 15588y 14113y 14735y
C. 3040 Lux 3190z 9572z 16538z 27656z 24438z 25438z 23969z
Min untuk saliniti
A. 15ppt 2358 8000m  12588m  25418m  22125m 204330  22917m
B.  20ppt 2175 6350% 11088%m 16293%m 174758 175082 170042
C.  25ppt 2550 58508 9096k% 13433% 8814k 7781k 7017k
D. 30ppt 2424 5008k 7196k 6758k 8833k 7735k 7919k
Nilai untuk F
* % * % *x* *% * %k *% * %
A. Cahaya 104.9 304.9 385.3 186.3 660.6 236.8 134.4
* % * % * % * % * %k *%
B.  Saliniti 2.6 28.6 30.9 59.8 185.2 50.4 50.1
* * %k * * * % * % *%
C. Interaksi 48 12.6 3.8 4.6 71.1 19.8 16.8

Nilai min yang diikuti oleh huruf abjad menunjukkan tiada keertian berbeza (p > 0.05).
* Terdapat keertian berbeza pada p << 0.05.
** Terdapat keertian berbeza pada p <0.01.
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kesan keertian yang berbeza (P < 0.01) di sepan-
jang kajian dijalankan (Jadual 1). Dari segi per-
bandingan antara ketiga-tiga keamatan cahaya
itu terdapat keertian berbeza (P < 0.05) di mana
keamatan cahaya 3040 lux adalah yang terbaik. Ini
mungkin disebabkan oleh terdapatnya perbezaan
dalam tahap keseimbangan antara fotosintesis
dan pengoksidaan yang berbeza-beza bagi setiap
keamatan cahaya.

0
15 ppt
20 ppt
25 ppt
30 ppt

Bilangan sel/ul

° 1 2 3 . s .

Rajah 1:  Pertambahan bilangan sel bagi Chlorella

virginica yang dikultur pada saliniti 15 ppt,
20 ppt, 25 ppt dan 30 ppt.

Bagi keamatan cahaya 2260 lux dan 304C
lux, pertambahan bilangan sel selepas hari pertama
adalah tinggi. Nilai tertinggi yang diperolehi bagi
kedua-dua keamatan cahaya ini adalah lebih
kurang 27,600 sel/ul bagi 3040 lux (hari keempat)
dan lebih kurang 15,500 sel/ul bagi keamatan
cahaya 2260 lux pada hari kelima (Rajah 2).
Walaupun kepadatan sel bagi keamatan cahaya
2260 lux tidak memperolehi tahap tertinggi pada
hari keempat, bilangan selnya nyata lebih tinggi
daripada keamatan cahaya 1140 lux iaitu lebih
kurang 14,700 sel/ul (2260 1lux) berbanding
dengan 4,000 sel/ul (1140 lux). Daripada keputus-
an yang didapati ini, semakin tinggi keamatan

cahaya yang diberikan lebih tinggi pula hasil yang
diperolehi. Ini adalah bersamaan dengan kenyataan
Jereos (1977) yang menyatakan antara julat
200 lux hingga 25,000 lux yang diberikan kepada
Chaetoceros calcitrans keamatan cahaya 12,000
lux adalah terbaik. Oleh itu, penambahan cahaya
daripada 200 lux telah memberikan hasil yang
lebih baik. Menurut Laing (1985) dengan me-
nambahkan keamatan cahaya dalam kultur
Skeletonema sp. dari 4 buah lampu kalimatang
(80 watt setiap satu lampu kalimatang) kepada

6 buah lampu kalimatang akan dapat menambah.-
kan lagi hasil.

S 118 Les
— 2780 L
e J0L0 Lus

Bilangan sel/ul
(*000)

. 1 2 3 ‘ s .

Rajah 2:  Pertambahan bilangan sel bagi Chlorella
virginica yang dikultur pada keamatan cahaya

1140 lux, 2260 lux dan 3040 lux,

Interaksi antara Saliniti dan Keamatan Cahaya

Interaksi antara saliniti dan keamatan cahaya
mempunyai keertian berbeza (P < 0.01-0.05)
sepanjang kajian dijalankan (Jadual 1). Daniel
et al. (1980) mendapati pertumbuhan Nannoch-
loris oculata dipengaruhi oleh kesan interaksi
antara saliniti dan keamatan cahaya.

Chlorella virginica yang dikultur pada
keamatan cahaya 1140 lux dan saliniti 20 ppt,
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25 ppt dan 30 ppt tidak mempunyai keertian

® perbeza (P > 0.05) sepanjang kajian dijalankan

(Jadual 1). Bagi saliniti 15 ppt dan 20 ppt, ter-
dapat keertian berbeza (P < 0.05) pada hari ke-
empat, kelima dan ketujuh. Kultur yang dijalankan
pada keamatan cahaya 2260 lux dan saliniti 15
ppt, 20 ppt, 25 ppt dan 30 ppt, pada hari pertama
tidak mempunyai keertian berbeza (P > 0.05)
tetapi pada hari berikutnya terdapat beberapa
perubahan (Jadual 1). Pada hari kelima kesan
interaksi antara saliniti dan keamatan cahaya
menunjukkan keertian berbeza (P < 0.05). Bagi
keamatan cahaya 3040 lux dan saliniti 15 ppt, 20
, ppt, 25 ppt dan 30 ppt juga terdapat beberapa
perbezaan dan menunjukkan keertian berbeza
(P < 0.05) pada hari kelima (Jadual 1).
Pertumbuhan Chlorella virginica adalah yang
terbaik pada keamatan cahaya yang tinggi dan
saliniti yang rendah. Pertumbuhan maksimum
(39375 sel/ul) diperolehi pada saliniti 15 ppt dan
keamatan cahaya 3040 lux (Jadual 1). Walau
bagaimanapun, untuk memperolehi hasil yang
baik, kajian mengenai faktor-faktor lain seperti
suhu, pH, kepekatan karbon dioksida, mineral
dan nutrien perlu dijalankan. Ini adalah ber-
pandukan kenyataan yang dibuat oleh Trotta
(1981), Laing dan Helm (1981) dan Fabregas
et al. (1984) yang mengatakan faktor-faktor
tersebut perlu dikawal dengan baik untuk mem-
perolehi hasil yang tinggi.
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