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Prakata

Penerapan konsep biosekuriti dalam pengurusan industri akuakultur
eukeumatoid, dapat membantu pertumbuhan industri dan memberi
perlindungan daripada kerugian yang disebabkan oleh penyakit dan perosak
yang berterusan. Pencapaian tahap biosekuriti di ladang yang berkesan adalah
penting untuk mengekalkan pengeluaran rumpai laut yang bernilai tinggi secara
mampan. Projek GlobalSeaweedSTAR ialah inisiatif UK Research and
Innovation, yang telah mewujudkan kerjasama antara Scottish Association for
Marine Science (SAMS), Universiti Malaya, dan Jabatan Perikanan Sabah
untuk menjalankan penyelidikan berkualiti tinggi dalam pengurusan perosak

dan penyakit bagi industri rumpai laut di Malaysia.

Hasil kerjasama penyelidikan ini, beberapa penemuan penting yang berkaitan
dengan pengurusan penyakit dan perosak di ladang, kini boleh digunakan
untuk membangunkan kaedah pengesanan agen penyebab dan laluan
penyakit, strategi pencegahan dalam pengurusan tanaman, piawaian
pengurusan tebatan dan kawalan khusus untuk pengkulturan rumpai laut.
Prosedur Operasi Standard (SOP) ini menyediakan garis panduan asas untuk
kegunaan para peladang dalam pengkulturan rumpai laut eukeumatoid. Garis
panduan ini menyumbang kepada kemajuan dalam pemahaman dan
pengurusan risiko biosekuriti yang wujud dalam sistem pengkulturan rumpai
laut eukeumatoid, dan bertujuan untuk menyediakan panduan yang jelas
daripada proses penyediaan hingga ke proses pasca penuaian untuk

menaiktaraf sistem ladang dan produktivitinya.

Pengarang
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Prosedur Operasi Standard secara ringkas

Proses penyedlaan ;

v' Ketahui sumber bibit yang
digunakan

v" Memeriksa bibit sebelum
digunakan

v Faktor persekitaran yang
optimum untuk pertumbuhan
rumpai laut

v' Semua peralatan ladang telah
dibersihkan dan dinyahkuman

v/ Tiada penggunaan dan
penggunaan semula rumpai laut
yang dijangkiti

v' Tiada pengunaan sebarang baja

Proses penuaian &

pasca penualan.

v" Mengendalikan rumpai laut
dengan cermat semasa menuai
dan menggunakan teknik
pengeringan yang sesuai

v' Tidak mengeringkan tanaman
yang dijangkiti bersama-sama
dengan tanaman yang sihat

v Membuang tanaman yang
dijangkiti dan semua sisa ladang
di tapak pelupusan di daratan

v' Membersihkan dan menyah-
kuman peralatan ladang selepas
digunakan

Proses penanaman :
Menggunakan kaedah yang sesuai
untuk penanaman bibit

Membuat pemeriksaan secara
berkala bagi mengesan penyakit
pada rumpai laut

Mencegah penyakit dengan
menghapuskan laluan penyakit
daripada rumpai laut dan tali
pengkulturan

Mengurus risiko di ladang dengan
langkah-langkah yang bersesuaian
(pengasingan tanaman, kepadatan
tanaman, pelupusan sisa ladang)
Mengawal sistem ladang melalui
pemeriksaan secara berkala

Kawalan dan
pemantauan oleh

kerajaan :

Sentiasa memantau semua ladang
dengan melawat tapak ladang secara
rawak

Mengatasi isu-isu di ladang secara
proaktif

Merekodkan isu-isu di ladang untuk
dibuat penilaian

Mewujudkan sistem pemantauan dan
pelaporan yang berkesan




1. Pengenalan

Penyakit ice-ice (I1ID), yang dikenali sebagai
sindrom penyakit yang sering melanda
rumpai laut eukeumatoid atau Kappaphycus
spp. dan Eucheuma sp. di pelbagai lokasi
pengkulturan, telah menjadi faktor risiko
utama yang perlu diambil kira dalam
pengurusan pengeluaran industri akuakultur
rumpai laut secara mampan. Sindrom IID ini
boleh menyebabkan penurunan ketara
dalam pengeluaran tempatan yang
memberi kesan pada skala nasional. Risiko
perosak yang paling ketara pada masa ini
ialah epi-endofit alga merah berfilamen
(EFA) Melanothamnus spp. (dahulunya
dikenali sebagai Neosiphonia spp.) yang
dilaporkan tersebar luas di hampir semua
negara yang menghasilkan rumpai laut
eukeumatoid.

Jika dibandingkan dengan industri
akuakultur yang lain, integrasi langkah-
langkah pengurusan penyakit dan perosak
dalam industri rumpai laut dan di
kebanyakan negara pengeluar adalah
kurang, dan perkara ini telah menyebabkan
pengeluaran terdedah kepada impak
penyakit dan perosak. Konsep biosekuriti
seharusnya diterapkan sebagai sebahagian
daripada rangka kerja yang lebih besar
dalam pengurusan pengeluaran rumpai laut
dan kemampanan merentasi rantaian nilai,
dengan memberi tumpuan khusus pada
peringkat ladang, dimana kerugian tanaman
berlaku akibat daripada perosak dan
penyakit. Di samping mengurangkan
kerugian tanaman, pendekatan biosekuriti
juga boleh meningkatkan kualiti tanaman
dan nilai pasaran, mengukuhkan rantaian
nilai dari peladang kepada pembeli dan
pemproses, dan meningkatkan
keselamatan makanan dalam sistem
akuakultur. Dalam konteks yang lebih
meluas, integrasi prinsip biosekuriti

di dalam industri rumpai laut adalah selari
dengan matlamat pembangunan mampan
Pertubuhan Bangsa-Bangsa Bersatu
(SDG), menampung pendapatan
pengusaha rumpai laut di Malaysia, dan
membantu komuniti melalui industri
nasional yang sihat.

Bagi memastikan kelestarian industri,
amalan pengkulturan perlu dikemaskini
dengan menerapkan strategi pengurusan
berasaskan bukti. Prosedur Operasi
Standard (SOP) pengkulturan
Kappaphycus/Eucheuma di Malaysia ini
menggunakan hasil penyelidikan terkini
untuk memberi panduan yang jelas bagi
menambahbaik amalan perladangan dan
menggariskan rangka kerja berorientasikan
tugas untuk membantu peladang
mengintegrasikan pendekatan biosekuriti
dengan lebih berjaya. SOP ini termasuk
senarai semak yang berkaitan dengan
peringkat penyediaan, penanaman,
penuaian, dan pasca penuaian di ladang. Di
samping itu, templat penilaian risiko di
ladang turut dilampirkan di dalam SOP ini,
bersama maklumat terkini dan gambar yang
menunjukkan agen perosak/penyakit
tertentu bagi rumpai laut eukeumatoid.

Rajah 1 Rumpai laut Kappaphycus yang
diusahakan di ladang. (Foto oleh GSSTAR
Malaysia).



Berikut adalah sebab-sebab mengapa

biosekuriti harus dijadikan komponen utama

untuk menjamin industri akuakultur

eukeumatoid yang sihat, produktif dan

terurus di Malaysia:

v’ Tiada mekanisma formal di peringkat
nasional yang membolehkan peladang
melapor dan memerhati perosak dan
penyakit.

v Terdapat pemindahan atau pergerakan
bibit rumpai laut dan rumpai laut basah
yang tidak terkawal dan telah membawa
kepada penyebaran EFA secara meluas.

v" Rumpai laut eukeumatoid adalah spesies
yang tumbuh dengan cepat. Ciri ini
menyebabkan mikroorganisma patogenik
pada rumpai laut, juga disebarkan ke
persekitaran baru dengan cepat.

v’ Tiada proses kuarantin dan kekurangan
sistem pemantauan kesihatan dalam
industri akuakultur rumpai laut di negara-
negara yang paling produktif dan juga
negara jiran Malaysia (contohnya
Indonesia, Filipina). Kekurangan
pemantauan menyumbang kepada
import dan penyebaran patogen serta
perosak, yang boleh menjangkiti
tanaman tempatan. Perkara ini juga
mendatangkan impak negatif kepada
ekologi habitat tempatan (contohnya,
batu karang, rumput laut, dan rumpai laut
liar asli).

v/ Pada masa ini, senarai perosak eksotik
dan endemik yang menjejaskan rumpai
laut eukeumatoid tidak tersedia dan
membawa kepada kurangnya kesedaran
dalam kalangan pengusaha rumpai laut.

v’ Terdapat kekurangan varieti atau kultivar
spesies eukeumatoid yang berdaya
tahan terhadap penyakit ice-ice dan
perubahan persekitaran.

v’ Teknik propagasi aseksual yang
digunakan secara meluas antara punca

pengurangan kepelbagaian genetik dan
daya tahan tanaman terhadap penyakit.

v Langkah menyahkuman peralatan
perladangan dan bahan yang
dipindahkan antara ladang tidak
diwajibkan, ini mendedahkan ladang
kepada risiko tinggi membawa masuk
patogen penyakit, perosak dan spesies
asing berbahaya ke tapak baru.

v' Penggunaan baja yang tidak terkawal di
sistem perladangan yang besar,
membawa kepada peningkatan tahap
nutrien dalam persekitaran tempatan dan
menyebabkan eutrofikasi pesisiran dan
ledakan alga mikro/makro.

v/ Pengurangan pengeluaran rumpai laut
yang disebabkan oleh wabak penyakit
akan menjejaskan ekonomi tempatan
dan pendapatan ribuan pengusaha
rumpai laut.

Rajah 2 K. alvarezii (A) dan K. malesianus
(B) yang diusahakan di ladang. Foto oleh
GSSTAR Malaysia.



Langkah-langkah Pengurusan
Biosekuriti di Ladang

Mengesan agen penyebab penyakit dan perosak
di awal kitar penanaman dengan menilai status
kesihatan tanaman semasa kuarantin. Mengesan
parameter persekitaran yang dapat membantu
pertumbuhan dan menjamin kesihatan rumpai laut.

Mencegah agen penyebab penyakit dalam sistem
perladangan melalui penggunaan langkah-
langkah pengurusan tanaman yang baik, seperti
membersihkan bibit daripada perosak, tidak
mencampurkan tanaman daripada kitar penanaman
yang berbeza, mendapatkan bibit dari sumber
bebas penyakit/perosak, dan membuang tanaman
yang dijangkiti.

Mengqurus risiko ladang dan tanaman melalui
amalan yang bersesuaian dan langkah-langkah
yang berlandaskan bukti.

Mengawal sistem perladangan dengan
menerapkan protokol penilaian risiko secara
berkala di ladang bagi meminimakan kejadian
wabak perosak dan penyakit.




2. Risiko di ladang

Mengenalpasti risiko di ladang ialah
langkah penting dalam mengatasi risiko
dalam sistem perladangan dan juga
interaksinya dengan persekitaran dan
masyarakat. Pengenalpastian dan analisis
risiko telah menjadi sebahagian daripada
pendekatan biosekuriti dalam sektor
agrikultur dan akuakultur yang lain, bagi
mengurangkan pembawaan masuk
penyakit dan perosak, dan mencapai
pengeluaran yang mampan. Proses yang
berisiko tinggi harus diutamakan dalam
kalangan pelbagai risiko di ladang dan
penilaian risiko secara berkala perlu
dijalankan untuk menilai risiko tersebut.
Menurut Biosecurity Tool Kit dari FAO
(2007), definisi analisa risiko ialah penilaian
tahap risiko yang berkait dengan
kemasukan, kemunculan, jangkitan, dan
penyebaran perosak dan penyakit, serta
pengenalpastian pilihan untuk
mengehadkan tahap risiko biosekuriti.

Jadual 1. Komponen risiko

Analisis risiko untuk pengenalpastian dan
pengutamaan risiko membolehkan
peladang menumpukan perhatian terhadap
risiko yang paling berkemungkinan dan
memudaratkan, bagi merancang langkah-
langkah mengatasi untuk mengurangkan
risiko ke tahap tertentu supaya ladang
masih boleh beroperasi. Langkah pertama
melibatkan pengenalpastian setiap potensi
risiko dalam proses pengkulturan, bermula
daripada proses penyediaan hingga ke
peringkat pasca penuaian. Kemudian,
langkah kedua ialah penentuan tahap
risiko, dengan menggunakan maklumat
berdasarkan bukti daripada bahan rujukan
atau rekod industri. Untuk menyediakan
kerangka kerja bagi kegunaan pengusaha
rumpai laut di Malaysia, langkah-langkah
berikut dirumuskan daripada operasi
pengusahaan rumpai laut secara am dan
disenaraikan dalam Jadual 1 dan 2.

Komponen Risiko

Bibit/Tanaman

Serangan EFA

» Jangkitan patogen (dikesan melalui thallus yang warnanya
memutih atau berubah)

Pembiakan kultivar yang rentan terhadap penyakit
Kebolehkesanan sumber bibit

V|V V V

Peralatan di ladang

Tali yang rapuh

Peralatan (tali, badan bot, pelampung) yang tidak dibersihkan
dan dinyahkuman

V|V

Pelantar kerja

Keadaan tanaman (misalnya, dehidrasi sebelum ditanam,
mempunyai luka dan telah dicemari dengan patogen)

Persekitaran

»  Suhu tinggi, kemasinan rendah, air keruh, arus/pergerakan air
lemah, sinaran kuat dan pencemaran
» Lokasi tapak ladang yang kurang sesuai

»  Masalah kesihatan (misalnya ruam kulit/dermatitis dan alahan)
»  Kecederaan ketika bekerja

Pekerja




Jadual 2. Potensi risiko berkaitan penyakit dan perosak untuk setiap proses di ladang

eukeumatoid

Proses

Penyediaan

Komponen risiko

Persekitaran

Bibit/Tanaman

Pelantar kerja

Peralatan di ladang

Cadangan teoretikal untuk menghadkan tahap
pendedahan

v" Memilih tapak ladang yang mempunyai kelajuan
arus air di antara 0.2-0.5 ms'! atau tanam rumpai
laut ketika musim yang mana arus air berada
dalam julat yang sesuai

v Elakkan menanam rumpai laut apabila dan di
tempat kemasinan air rendah (misalnya semasa
musim hujan lebat, berhampiran muara,
berhampiran discaj air tawar)

v Tapak ladang seharusnya bebas daripada
pencemaran dan perubahan parameter
persekitaran dalam julat yang sesuai

v’ Elakkan penempatan ladang di kawasan
pemuliharaan/migrasi penyu, melainkan kaedah
pengkulturan seperti jaring atau sangkar
digunakan sebagai alternatif

v' Menggunakan bibit yang sihat tanpa tanda
perosak atau penyakit

v' Menyimpan rekod mengenai asal usul bibit, dan
lokasi/sejarah ladang. Mengasingkan bibit baru
daripada ladang yang sejarahnya tidak diketahui

v Tidak menggunakan bibit yang dijangkiti EFA

v" Mengikat bibit di tempat terlindung daripada
matahari di pelantar kerja

v’ Bersihkan pelantar menggunakan alatan yang
bersih (contoh; berus, pengelap) dan telah
dikeringkan sehari.

v Sebelum digunakan, tali pengkulturan
dinyahkuman melalui jemuran di bawah matahari
untuk membunuh patogen dan agen perosak.

Bersambung....



Penanaman Bibit/Tanaman

Bibit/Tanaman

Pekerja

Persekitaran

Peralatan di
ladang

v Mengambil langkah yang sesuai seperti menurunkan
tali pada kedalaman air 50 cm (kaedah longline)
membantu penyesuaian rumpai laut dalam dua
minggu pertama penanaman.

VK. malesianus lebih rentan terhadap penyakit dan
perosak, maka K. alvarezii yang lebih berdaya tahan
lebih sesuai digunakan dalam keadaan persekitaran
yang suboptima (misalnya semasa musim penyakit).

v' Mengurangkan liputan lumut melalui pembersihan
berkala seperti membuang lumut menggunakan kain
lembut/kertas tisu, manakala jangkitan EFA boleh
dikurangkan melalui pengesanan awal pada bibit.

v" Mengurangkan lapisan biofilem melalui pembersihan
secara berkala untuk mencegah jangkitan daripada
organisma patogenik di dalam biofilem.

v' Membuang thallus yang dijangkiti dan sisa ladang ke
tapak pelupusan di daratan dan bukannya dalam
kawasan ladang.

V' Memakai pakaian pelindung (contoh; berlengan
panjang, topi, sarung tangan yang sesuai, dll)
semasa proses pengkulturan. Ini membantu
mencegah masalah kulit dan kecederaan diri.

V' Pemantauan keadaan air secara berkala, seiring
dengan kaedah pengkulturan yang sesuai serta
pemantauan keadaan cuaca, arus air dan perosak
herbivor pada setiap hari adalah penting.

v" Amalan pembersihan lumut/biofilem/EFA daripada tali
pengkulturan (tali tie-tie, tali utama) menggunakan
berus digalakkan.

v' Elak perkongsian peralatan di ladang bagi
mengurangkan sebaran penyakit, proses
menyahkuman diperlukan jika perlu berkongsi
peralatan.

Bersambung....



Penuaian

Pasca
penuaian

Bibit/Tanaman

Peralatan di ladang

Bibit/Tanaman

Persekitaran

v' Elak pencampuran rumpai laut yang dijangkiti
dengan tanaman yang sihat pada peringkat
penuaian. Ini menurunkan kualiti hasil tanaman
dan mengakibatkan harga jualan yang lebih
rendah.

v' Membersihkan kesemua peralatan di ladang
menggunakan air tawar jika boleh (selepas
penuaian) dan menyahkuman melalui jemuran
matahari.

v Gunakan kaedah pengeringan yang disarankan
(misalnya jemuran matahari) bagi mendapatkan
kualiti rumpai laut dan harga jualan yang lebih
tinggi.

v" Jika boleh, kawasan pengeringan perlu dikawal
v' Gunakan jemuran matahari untuk menyahkuman
dan pengeringan peralatan di ladang selepas

dibersihkan.



Untuk mengenalpasti bahaya risiko dalam sistem akuakultur rumpai laut, pengenalpastian
komponen risiko ladang yang berpotensi menjejaskan produktiviti ladang, sistem persekitaran
dan kehidupan peladang, adalah diperlukan. Bahaya di ladang termasuk patogen dan
laluannya yang berkait dengan rumpai laut seperti lumut, EFA dan sisa ladang, dalam bentuk
biofilem, mendakan, dll., yang meliputi thallus. Patogen lain yang mungkin hadir di dalam
fasiliti ladang harus dikawal untuk mengurangkan kesan terhadap produktiviti ladang.
Pengenalpastian bahaya akan ditentukan melalui penilaian risiko dengan menilai tahap risiko
ladang berdasarkan kebarangkalian kejadian dan kesan daripadanya.

Kebarangkalian boleh dianggar dengan mempertimbangkan kemungkinan berlakunya
penyakit rumpai laut, dan/atau perosak di ladang. Tahap kebarangkalian dapat dibezakan
menggunakan rujukan dan hasil kajian saintifik. Tahap kebarangkalian adalah berbeza
bergantung pada kejadian dan laluan penyakit/perosak di ladang atau di ladang
bersebelahan, dalam jangka masa yang tertentu. Tahap dan perihal kebarangkalian
ditunjukkan dalam Jadual 3. Kesannya dapat dianggarkan dengan mempertimbang impak
penyakit dan perosak terhadap produktiviti ladang. Anggaran kesan perlu mengambil kira
pelbagai aspek (contohnya: persekitaran, kadar jangkitan dan produktiviti ladang). Tahap dan
penerangan kesan ditunjukkan dalam Jadual 4.

Risiko boleh dianggar dengan mengambilkira skor kebarangkalian dan kesan (L x C), yang
mana tahap skor adalah daripada 1 hingga 25. Risiko tertinggi dikategorikan sebagai risiko
kerosakan ketara, manakala risiko yang terendah dikategorikan sebagai boleh diabaikan.
Penilaian untuk mengurangkan risiko di ladang adalah berdasarkan kategori risiko (Jadual 5).

Jadual 3. Menilai kebarangkalian kejadian (L) di ladang

Tahap Penerangan

Berkemungkinan Tiada laporan penyakit, tetapi tidak mustahil untuk berlaku atau
kecil (1) berlaku sekali dalam jangka masa 10-20 tahun.
Jarang (2) Boleh berlaku tetapi hanya dalam keadaan tertentu atau penyakit

berlaku paling banyak 2-3 kali dalam jangka masa 10 tahun

Berkemungkinan (3) Penyakit terbukti berlaku di ladang, atau lebih daripada 3 kali dalam
jangka masa 5-10 tahun, tetapi tidak kerap

Berkemungkinan Penyakit berkemungkinan besar berlaku di ladang dalam jangka
besar (4) masa 3-5 tahun
Pasti (5) Penyakit pasti berlaku setiap tahun atau setiap dua tahun

Diubahsuai dari SCAAH (2016)



Jadual 4. Menilai kesan (C) terhadap ladang

Tahap Penerangan

Tidak ketara (1)  Tiada kesan dilaporkan terhadap ladang dan persekitaran.

Kurang ketara Penurunan produktiviti ladang tidak melebihi 10% dan tiada kesan
(2) terhadap persekitaran dilaporkan.
Sederhana (3) Kesan meluas terhadap ladang melibatkan penurunan produktiviti

sebanyak 10 hingga 30%, dan impak kecil terhadap ekosistem di
sekeliling tetapi boleh pulih dalam tempoh masa yang pendek.

Ketara (4) Kesan yang ketara melibatkan penurunan 50% produktiviti ladang dan
kesan negatif dilaporkan dari ekosistem di sekeliling (rumput laut,
terumbu karang) yang memerlukan tempoh pemulihan yang panjang.

Amat ketara (5) Penurunan 75% produktiviti ladang atau tiada pengeluaran sama sekali.
Impak negatif yang ketara dilaporkan dari ekosistem di sekeliling yang
memerlukan tempoh pemulihan yang panjang atau tidak dapat
dipulihkan.

Diubahsuai dari SCAAH (2016)

Jadual 5. Penilaian risiko dan pengurangan risiko di ladang

Penilaian Pengurangan risiko

Boleh diabaikan Tahap yang boleh  Tidak memerlukan sebarang tindakan di ladang

(1-2) diterima

Rendah (3-5) Tahap yang boleh  Memerlukan pemantauan bulanan tetapi tiada
diterima tindakan diperlukan.

Sederhana (6 — Tahap yang tidak ~ Pemantauan mingguan atau setiap dua minggu

10) boleh diterima diperlukan, pengenalpastian risiko diperlukan untuk

mengurus masalah dan mengurangkan tahap risiko.

Tinggi (12 - 15) Tahap yang tidak  Penambahbaikan sistem perladangan diperlukan
boleh diterima dan langkah mengatasi perlu diambil secepat
mungkin.

Amat tinggi (16 — Tahap yang tidak  Penambahbaikan sistem perladangan diperlukan
25) boleh diterima segera atau hentikan penanaman untuk mengatasi
masalah yang terbabit.




3. Prosedur Operasi di Ladang

Kebolehkesanan asal-usul bibit

Ketahui dari ladang mana bibit diperoleh. Sekiranya bibit diperoleh dari ladang tempatan
(ladang berdekatan) tanpa sejarah penyakit atau dari agensi kerajaan, bibit boleh terus
digunakan di ladang. Bibit baru boleh dikultur dengan bibit lama yang sihat di ladang yang
sama, tetapi perlu diasingkan sebagai tanaman baru dan lama berdasarkan kelas umur,
sebagai langkah pencegahan. Pengelompokan ini boleh memudahkan untuk mengawal
produktiviti tanaman daripada kelas pembiakan vegetatif yang berbeza.

Namun, jika bibit berasal dari ladang berdekatan yang mempunyai sejarah penyakit dan
perosak, seperti EFA dan 11D, bibit hendaklah dikultur secara berasingan daripada tanaman
sihat yang lain selama sekurang-kurangnya 20 hari dengan jarak pengasingan 500 m. Proses
pengasingan harus dipantau dengan teliti, untuk memerhatikan perubahan pada bibit, seperti
warna, pertumbuhan, atau sebarang tanda-tanda yang tidak normal (misalnya, kehadiran
EFA yang tampil sebagai bintik hitam, atau tanda-tanda pemutihan yang menunjukkan
kehadiran organisma patogenik). Pengasingan bibit baru dari ladang yang mempunyai
sejarah penyakit ialah langkah pencegahan awal untuk meminimakan wabak penyakit di
ladang baru. Tanaman yang menunjukkan tanda jangkitan semasa proses pengasingan tidak
boleh digunakan dan harus dibuang ke tempat pelupusan. Namun, jika tiada tanda jangkitan
diperhatikan semasa pengasingan, tanaman baru boleh terus dikultur secara berasingan
daripada tanaman lama yang sihat.

Untuk bibit yang diimport, proses kuarantin diperlukan sebelum bibit dibenarkan untuk
diusahakan (lihat panduan kuarantin). Proses kuarantin harus dilakukan di nurseri
peringkat nasional atau tempatan yang diberi kuasa oleh kerajaan/pihak berkuasa mengikut
sistem kuarantin nasional, sebagai langkah-langkah pengesanan dan pencegahan risiko
penyakit.

DENEGE]
berdekatan tanpa
sejarah penyakit

Boleh terus dikultur
di ladang

Memeriksa
keadaan kesihatan

Boleh terus dikultur
di ladang

Memeriksa keadaan
kesihatan

Dari agensi
kerajaan

Dari ladang
berdekatan yang Proses Boleh dikultur di
mempunyai sejarah pengasingan ladang

penyakit

Boleh dikultur di

Proses kuarantin ladang

Bibit yang diimport

Rajah. 3 Sumber bibit dan proses pengendalian yang terlibat
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Namun begitu, kemudahan kuarantin untuk
akuakultur rumput laut kini tidak disediakan
sama ada pada peringkat nasional atau
tempatan. Sebagai alternatif, kemudahan
kuarantin boleh disediakan oleh sektor
swasta tetapi pemeriksaan dan kebenaran
untuk penanaman di ladang perlu dilakukan
oleh pegawai kerajaan yang diperakui.
Peladang kecil lazimnya tidak berupaya
menjalankan proses kuarantin kerana
kekurangan alat dan kemahiran dalam
langkah-langkah pengesanan (misalnya
histopatologi dan ujian PCR)
mikroorganisma patogenik, spesies asing

yang berbahaya dan perosak yang diimport.

Bibit yang diimport boleh membawa masuk
mikrob eksotik/invasif yang boleh
merosakkan sistem perladangan dan
ekosistem di sekitar ladang.

Rajah. 4 Bibit yang dijangkiti EFA dan thallus
yang memutih. (Foto oleh CSB Kambey).

Sebagai alternatif jika fasiliti
kuarantin di peringkat tempatan
atau nasional tidak disediakan,
sektor swasta boleh membantu
menyediakan proses kuarantin
untuk mengesan penyakit dan
perosak yang dibawa masuk ke
dalam akuakultur rumpai laut.

Status kesihatan dan penyediaan
bibit

Sebelum proses pengkulturan, bibit harus
disahkan sihat melalui pemeriksaan visual,
iaitu tiada luka, tiada pemutihan/warna
pucat, tiada bintik-bintik hitam atau bintik
seperti akar di thallus yang mungkin
menandakan kehadiran EFA, tiada liputan
oleh sebarang moluska parasitik,
mendakan/sisa ladang yang lain (biofilem
atau lendir). Bibit sepatutnya mempunyai
banyak cabang dan tunas muda, tiada
cabang primer dan sekunder yang besar
(bererti tanaman lama). Sebelum ditanam di
ladang, pengikatan bibit ke tali harus
dilakukan segera setelah status kesihatan
diperiksa.

Semasa di pelantar penyediaan, bibit tidak
sepatutnya didedahkan secara langsung
pada cahaya matahari untuk mengelakkan
kekeringan. Setiap (ikat) bibit harus
ditimbang beratnya, 100 g seikat untuk
ikatan tie-tie dan 50 g untuk ikatan double
tie-tie. Berat bibit akan dikurangkan menjadi
separuh (50 g seikat) ketika musim
penyakit, untuk mengelakkan wabak
penyakit yang disebabkan oleh kepadatan
tanaman yang tinggi. Setiap ikat bibit harus
berjarak 25 cm di sepanjang tali utama.
Setelah diikat, bibit harus ditanam pada
waktu yang kurang panas di waktu siang
(bukan tengah hari).
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Persiapan untuk tali pengkulturan

Tali yang telah digunakan (tie-tie dan tali
utama) perlu dibersihkan beberapa kali
menggunakan air tawar untuk memastikan
tiada organisma yang melekat pada tali dan
diperiksa dengan mata kasar. Tali-tali itu
kemudiannya perlu dinyahkuman melalui
jemuran di bawah cahaya matahari selama
48 jam untuk membunuh mikroorganisma
yang masih ada pada tali. Tali sauh juga
perlu dibersihkan daripada agen perosak
secara berkala (sekiranya ia tidak boleh
dinyahkuman). Pelampung perlu
dibersihkan dan dinyahkuman melalui
jemuran di bawah cahaya matahari.

Rajah. 5 Tali yang tidak dibersihkan dan tidak
dinyahkuman. (Foto oleh CSB Kambey).

Persiapan untuk bot

Sebelum bermulanya setiap kitar
pengkulturan, badan bot perlu dibersihkan
dengan air tawar (sekiranya ada) dan
dinyahkuman melalui jemuran di bawah
cahaya matahari selama 48 jam.

Tapak ladang

Pastikan persekitaran ladang tidak tercemar
dengan sisa-sisa. Kawasan ladang tidak
sepatutnya berada berhampiran aktiviti
akuakultur yang lain (melainkan kawasan
khas untuk polikultur atau tapak akuakultur
bersepadu), kawasan pemuliharaan dan
pelancongan, laluan pengangkutan awam
tetapi sebaik-baiknya di dalam kawasan
yang dikhaskan untuk pengkulturan rumpai
laut oleh pihak berkuasa tempatan.

Tapak ladang patut berada di bahagian
dalam sebuah teluk dan terlindung daripada
angin dan ombak yang kuat. Tapak tidak
patut terletak berdekatan kawasan muara
atau hilir sungai. Untuk kaedah long-line,
tapak ladang perlu berada di atas substrat
mendapan/berbatu, dan bukannya batu
karang, dan mempunyai kedalaman air 4 —
20 m ketika air pasang surut, dengan
kekeruhan air sebanyak 3 — 5m.

Untuk kaedah pancang, tapak yang paling
sesuai adalah substrat berpasir dengan
kehadiran rumpai laut liar yang terhad.
Kehadiran rumpai laut liar, batu karang dan
rumput laut di tapak ladang boleh
meningkatkan persaingan untuk sumber
tumbesaran dan menggalakkan kehadiran
ikan herbivor. Selain itu, mendapan dengan
batu karang perlu dielakkan kerana
kesukaran untuk meletakkan sauh. Substrat
berlumpur juga tidak sesuai sebagai tapak
ladang, kerana kelodak dan lumpur akan
meliputi tanaman dan mempengaruhi
tumbesaran, serta berkemungkinan menjadi
laluan penyakit.

Parameter persekitaran

Sebelum proses penanaman, parameter
persekitaran perlu dipantau dan pergerakan
air sebaik-baiknya dalam julat 0.2—0.5 ms!
(jika boleh diukur/dimaklumkan oleh
pegawai kerajaan), kemasinan seharusnya
di antara 30 — 33% (kecuali pada musim
hujan) dan suhu optimum air laut dalam
julat 28 — 31°C. Parameter persekitaran dan
kualiti air (contoh, arus air, kemasinan,
suhu, nutrien inorganik dan ujian bakteria)
perlu dipantau oleh pihak berkuasa
tempatan, sekurang-kurangnya sekali
sebulan dan keputusannya perlu
dikongsikan kepada pengusaha/pihak
berkepentingan yang lain, terutamanya
semasa musim penyakit atau keadaan
cuaca yang buruk.
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Penanaman bibit

Sebelum bibit ditanam di ladang sama ada
menggunakan kaedah long-line, pancang
atau rakit, bibit perlu disimpan di dalam
bekas yang bersih dan telah dinyahkuman
(contoh: bakul, bot). Elakkan luka pada bibit
dengan tidak menyimpan dalam kuantiti
yang terlampau banyak di dalam bekas dan
perlu dilindungi daripada cahaya matahari.
Penanaman mungkin mengambil masa,
oleh itu perlu memastikan bibit tidak
kekeringan (contoh, membasahkan dengan
air laut secara berkala). Jarak antara setiap
ikat bibit pada tali (panjang 100m atau
bergantung pada saiz ladang) seelok-
eloknya 20 - 25 cm, namun jarak ini boleh
ditambah sehingga 50 cm pada musim
penyakit.

Untuk kaedah long-line, tali perlu diletakkan
50cm di bawah permukaan air pada 14 hari
yang pertama untuk aklimasi bagi
mengelakkan pemutihan pucuk, kedalaman
tali kemudiannya dikurangkan ke + 20 cm
daripada permukaan air selepas 15 hari
untuk mendapatkan cahaya matahari yang
mencukupi untuk tumbesaran. Barisan tali
perlu diletakkann dalam arah yang sama
dengan aliran arus utama. Untuk kaedah
pancang, bibit perlu diikat pada tali yang
dipasang pada dasar laut dalam arah yang
sama dan bukan bertentangan dengan
aliran arus air. Kedalaman air yang
diperlukan untuk kaedah ini sekurang-
kurangnya 1 m ketika air surut.

Bagi kaedah rakit, bibit diikat pada tali yang
telah disediakan. Disebabkan ruang yang
terhad pada rakit, kepadatan bibit perlu
dilaraskan (contoh, 100 g seikat).
Kepadatan rumpai laut perlu dikurangkan
pada musim penyakit untuk mengelakkan
penyebaran patogen yang pantas dalam
kalangan tanaman yang terlalu sesak di
rakit.

Proses penjagaan dan
pemantauan

Penjagaan dan pemantauan tanaman
rumpai laut semasa proses pengkulturan
boleh dilakukan dengan mengamalkan
langkah-langkah pengurusan tanaman yang
baik (contoh, mengesan, mencegah,
mengurus dan mengawal). Peladang perlu
melawat ladang secara berkala untuk
memantau keadaan tanaman (lawatan
harian adalah disarankan).

Pengesanan

Pengesanan tanaman yang tidak
sihat/berpenyakit semasa proses
penanaman boleh dilakukan melalui
pemeriksaan harian. Penyakit boleh
dikesan dengan kehadiran tompok-tompok
hitam seperti akar di thallus sebagai tanda
awal jangkitan EFA. Thallus yang memutih
adalah tanda awal jangkitan
mikroorganisma patogenik (termasuk EFA),
tanaman yang kekurangan nutrien atau
kekeringan. Sekiranya bahagian thallus
yang memutih bermula daripada pucuk,
tanaman tersebut mungkin kekurangan
nutrien, yang boleh berlaku disebabkan
oleh pendedahan pucuk/cabang pada
cahaya matahari semasa proses
penanaman atau kepadatan stok yang
melampau.

Tanaman yang memutih boleh dirawat
dengan membuang bahagian yang
dijangkiti, manakala bahagian yang tidak
terjejas masih boleh ditanam. Kekeringan
semasa penyediaan bibit boleh
menyebabkan thallus memutih bermula
daripada pucuk, dalam 7-10 hari
pengkulturan. Langkah merawat bibit yang
kekeringan adalah sama dengan bibit yang
kekurangan nutrien iaitu membuang
bahagian yang memutih.
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Namun, pembuangan pucuk yang memutih
boleh menjejaskan tumbesaran tanaman.
Oleh itu, elakkan daripada pemutihan pucuk
di awal proses penanaman. Manakala,
pemutihan yang disebabkan oleh jangkitan
mikroorganisma patogenik, biasanya
bermula daripada cabang primer atau
sekunder dan boleh berlaku dua minggu
selepas pengkulturan. Thallus yang
mempunyai cabang primer atau sekunder
yang memutih dirawat melalui pemerhatian
kuarantin atau pengasingan tanaman, yang
mana bahagian yang memutih perlu
dibuang sebelum proses tersebut. Dalam
proses kuarantin/pengasingan, tanaman
yang dijangkiti perlu dipantau dengan
terperinci, sama ada ia boleh kembali sihat
selepas bahagian yang memutih dibuang
(contoh: tiada tanda jangkitan yang lanjut)

Rajah 6 Pemutihan thallus Kappaphycus:
pemutihan disebabkan jangkitan EFA (anak panah
merah) pada K. malesianus (A, B), pemutihan
pucuk disebabkan kekurangan nutrien pada K.
alvarezii (C), tompok hitam tanda awal kehadiran
EFA (D). (Foto oleh GSSTAR Malaysia).

atau bahagian yang memutih akan terus
merebak ke seluruh thallus dan mereput.
Sekiranya tiada lagi jangkitan, ianya boleh
sambung ditanam. Tetapi, sekiranya
bahagian yang memutih itu merebak ke
~50% daripada keseluruhan thallus,
tanaman itu perlu dilupuskan di tapak
pelupusan. Jika ~50% tanaman di ladang
mengalami pemutihan thallus, kesemua
tanaman harus dikeluarkan dan dilupuskan
di tapak pelupusan. Ladang yang dilanda
jangkitan penyakit perlu dikosongkan
selama 45 hari. Tanaman yang dijangkiti
tidak boleh digunakan semula dan
diteruskan dengan pengeringan kerana
tanaman ini akan mempunyai harga
pasaran yang lebih rendah berbanding
tanaman yang sihat.
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Pencegahan

Sebagai langkah pencegahan, laluan
penyakit (tanaman yang memutih atau
dijangkiti EFA, lumut) perlu dikeluarkan dari
sistem. Pembersihan berkala untuk
membuang lumut, sisa ladang (lendir putih
dan hitam, mendapan) dan perosak pada
thallus dan tali pengkulturan adalah kaedah
berkesan untuk mengurangkan risiko dari
jangkitan patogen. Kain yang lembut atau
kertas tisu boleh digunakan untuk
membersihkan tanaman (merumput),
manakala kain yang kasar digunakan untuk
membuang perosak dan lumut pada tali.

i ’.",‘, Sl

Rajah 7 Biofilem yang meliputi rumpai laut.
(Foto oleh GSSTAR Malaysia).

Pengurusan

Lumut, tanaman yang dijangkiti dan
perosak yang dibuang daripada tanaman
dan tali, perlu dilupuskan ke tapak
pelupusan yang sesuai. Sisa tersebut tidak
boleh dibuang ke dalam air dalam kawasan
ladang dengan hanya menggoncang tali
tersebut. Meskipun pembersihan
dijalankan, kepadatan tanaman perlu
diuruskan dengan lebih cermat semasa
musim risiko tinggi (contoh: musim penyakit
dari bulan Mei hingga Ogos). Pengurangan
kepadatan tanaman pada musim penyakit
boleh mengelakkan kegagalan tanaman
disebabkan wabak penyakit. Sepanjang
proses penanaman, elak daripada
menggunakan baja untuk meningkatkan

tumbesaran dan kesihatan rumpai laut.
Penggunaan baja yang tidak terkawal (N
dan P) boleh mengubah ekosistem di
sekeliling ladang, contohnya ledakan
makro- dan mikroalga (eutrofikasi) di
kawasan pesisiran. Penggunaan
biostimulan berasaskan bahan semulajadi
sekiranya terdapat di pasaran, adalah
disyorkan.

Kawalan

Langkah kawalan di ladang perlu bermula
dengan pemantauan faktor persekitaran
seperti suhu permukaan air laut, kemasinan
dan kekeruhan air di kawasan ladang,
pergerakan/arus air dan juga pencemaran
air. Pemantauan secara berkala terhadap
tumbesaran dan kesihatan tanaman, seperti
dari mana datangnya sindrom 11D,
pendedahan thallus terhadap cahaya
matahari yang disebabkan oleh
penempatan yang tidak sesuai, atau
kehadiran perosak herbivor di ladang.
Sekiranya sindrom 11D adalah serius (~
50% tanaman dijangkiti) dan berlaku secara
berterusan (setiap kitaran), perkara ini perlu
dilaporkan kepada kerajaan tempatan untuk
mencari penyelesaian dengan
mendapatkan pandangan pakar.
Pengusaha disyorkan untuk memakai alat
pelindung, seperti sarung tangan dan
pakaian kalis air sewaktu bekerja di ladang
untuk mengelakkan kecederaan dan
sebarang masalah kulit.

RS = \
Rajah 8 Pemeriksaan berkala terhadap
status kesihatan tanaman. (Foto oleh
GSSTAR Malaysia).
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Tempoh pengkulturan rumpai laut
Kappaphycus/Eucheuma berbeza
bergantung pada tujuan penanaman.
Sebagai contoh, penanaman untuk dijadikan
stok bibit boleh dicapai dalam tempoh 30
hari. Namun begitu, tempoh selama 45
hingga 60 hari diperlukan menurut standard
komersial penuaian untuk tujuan karaginan.
Sebelum tanaman dituai, peladang perlu
memakai alat pelindung seperti sarung
tangan untuk mengelakkan kecederaan pada
tangan atau sebarang masalah kulit, topi dan
baju lengan panjang (kalis air sekiranya
perlu) untuk perlindungan kulit daripada
matahari, dan kasut kalis air untuk peladang
yang menggunakan kaedah pengkulturan
pancang.

Untuk menuai rumpai laut, beberapa kaedah
boleh digunakan bergantung pada
kapasiti/keupayaan setiap peladang. Kaedah
penuaian konvensional memerlukan pisau
yang bersih untuk memotong tie-tie berserta
dengan rumpai laut dari tali utama, sebelum
dimasukkan ke dalam bakul atau bot yang
bersih (bot atau bakul perlu dibersihkan
terlebih dahulu). Terdapat satu kaedah yang
lain yang mana tanaman dan tie-tie yang
masih diikat pada tali utama, dipisahkan dari
sauh dan kesemuanya diletakkan di dalam
bot untuk dihantar ke pelantar pengeringan.
Proses selanjutnya (memotong dan
membersihkan) diteruskan di pelantar.
Inovasi baru dalam proses penuaian
melibatkan penggunaan mesin dalam proses
memotong rumpai laut dari tie-tie, dan
pemisahan tie-tie di dalam bot yang ternyata
lebih pantas daripada kaedah manual.
Namun, proses terakhir untuk membersihkan
rumpai laut daripada sisa-sisa ladang, lumut
dan kekotoran yang lain perlu dilakukan
secara manual di pelantar. Pastikan tiada
mendapan, plastik (dari tie-tie), sisa ladang,
dan thallus yang memutih atau dijangkiti,
dalam rumpai laut yang telah dibersihkan.
Kesemua tali (tali utama dan tie-tie) dan
pelampung perlu dibersihkan dan

dinyahkuman di bawah jemuran matahari
sekurang-kurangnya 48 jam untuk
membunuh mikroorganisma yang boleh
mengancam rumpai laut. Peralatan lain yang
digunakan dalam proses ini juga perlu
dibersihkan terlebih dahulu sebelum
digunakan semula.

Proses penuaian untuk tujuan stok bibit boleh
diteruskan dengan prosedur yang sama
dalam Seksyen 3.1 (rujuk Status kesihatan
dan penyediaan bibit). Lazimnya, stok
tanaman yang baru memerlukan kitar
pengkulturan sebanyak tiga kali untuk
menghasilkan bibit yang mempunyai kualiti
yang baik dan dalam jumlah yang mencukupi
untuk penanaman di ladang.

Beberapa kaedah konvensional atau moden
telah digunakan untuk mengeringkan rumpai
laut. Elakkan daripada terkena air tawar,
hujan dan kehadiran haiwan peliharaan
dalam proses pengeringan terutamanya
dalam kaedah konvensional. Oleh itu, rumpai
laut perlu dilindung semasa pengeringan.
Terdapat beberapa kaedah konvensional
untuk mengeringkan rumpai laut di Malaysia,
seperti pengeringan di pelantar,
menggantung, indoor (shade) dan sauna.
Kaedah pengeringan moden yang baru
diperkenalkan, namun jarang dipraktikkan
oleh peladang termasuk konsep rumabh hijau
dan pengeringan dalam ketuhar.
Pengeringan rumpai laut secara konvensional
memerlukan kawasan terbuka tanpa
bumbung. Kaedah ini bergantung pada
cahaya matahari, keadaan cuaca semasa
dan kelajuan angin di kawasan yang luas.
Lebih kurang 3 — 4 hari bercahaya matahari
yang terik, atau 7 — 10 hari bercuaca baik
diperlukan untuk pengeringan sehingga tahap
kelembapan 43 — 45%. Kaedah menggantung
memerlukan 4 — 9 atau lebih hari ketika
cuaca buruk. Periksa tahap kekeringan
dengan membalikkan tanaman setiap 2 - 3

jam.
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Rajah 9 Kaedah pengeringan rumpai laut yang
digunakan di peringkat pasca-penuaian (A,B),
tali pengkulturan dan pelampung yang telah
dibersihkan dan dinyahkuman (C). (Foto oleh
CSB Kambey).

Kualiti rumpai laut ditentukan oleh keadaan,
peratusan benda asing dan kelembapan
tanaman selepas proses pengeringan.

Pegawai-pegawai kerajaan perlu memantau
secara berkala setiap ladang dalam
kawasan yang ditadbir. Kematian rumpai
laut yang luar biasa, sindrom 11D yang
serius, cuaca yang tidak menentu atau
aktiviti manusia yang mejejaskan
perladangan, perlu dinilai dan dilaporkan
kepada pihak berkuasa. Kerajaan tempatan
perlu proaktif dalam pemantauan ladang
dan mengawal amalan di ladang melalui
lawatan rutin (boleh dilakukan secara
rawak) dan sering berkomunikasi dengan
pengusaha. Tugas pegawai kerajaan
termasuklah mengenalpasti cabaran dan
risiko di ladang, menilai langkah-langkah
yang perlu diambil dan menilai keperluan
untuk tindakan selanjutnya. Sistem laporan

untuk menerima aduan dan keperluan
daripada peladang yang akan dinilai oleh
pegawai kerajaan, adalah diperlukan.
Penilaian risiko perlu dilakukan secara rutin
oleh pegawai kerajaan.

Pengurusan langkah biosekuriti di ladang
termasuk pengesanan, pencegahan,
pengurusan dan kawalan, memerlukan
rekod data daripada aspek operasi ladang
yang berbeza. Rekod yang diperlukan
adalah untuk peringkat pengurusan.
Contohnya ialah rekod pergerakan dan
sumber tanaman, rekod pemeriksaan
ladang setiap bulan, laporan penilaian risiko
ladang, rekod amalan pengurusan tanaman
yang baik oleh peladang (untuk insentif
lanjut/pertimbangan subsidi), rekod hasil
pengeluaran bulanan, rekod penyakit dan
perosak di ladang (penurunan berat
disebabkan oleh IID) dan laporan penilaian
bulanan di ladang/ladang tempatan.
Taklimat berkala dan perbincangan
berkumpulan (latihan secara tidak formal)
disyorkan untuk menyampaikan
maklumat/teknologi/langkah mengatasi
yang terkini, sebagai strategi pemantauan

di peringkat ladang.
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LA

~ » Proses kuarantin seharusnya dijalankan

di dalam sistem kultur tangki untuk
mengurangkan risiko patogen atau
perosak asing pada rumpai laut yang
diimport dan kemudian disebarkan ke
persekitaran laut tempatan.

» Langkah pertama, air laut yang

digunakan dalam sistem tangki haruslah
ditapis dengan sistem penapisan air yang
sesuai (contoh: pensterilan UV) dan
tangki haruslah dibersihkan dan
dinyahkuman (boleh menggunakan klorin
sebagai pembasmi kuman dengan
kepekatan yang sesuai).

» Sebelum proses kuarantin, kandungan

nutrien inorganik (contoh: NH,, NO, dan
PO,) , kemasinan dan suhu air laut perlu
dipastikan sesuai untuk pengkulturan
rumpai laut (nilai dan kepekatan mungkin
berbeza mengikut tempat).

» Sistem tangki perlu diudarakan

bergantung pada isipadu tangki dan
diperiksa untuk memastikan intensiti
cahaya adalah sesuai untuk proses
fotosintesis (60 — 80 pmol photons m-2s-
1). Peralatan untuk kuarantin perlu
dinyahkuman sebelum dan selepas
digunakan (contohnya peralatan dicuci
dengan kepekatan klorin yang sesuai).

| > Langkah kedua, bibit yang baru perlu

dibersihkan untuk menyingkirkan
organisma perosak (terutamanya
organisma makro) dengan menggunakan
air laut yang bersih dan telah ditapis dan
kemudiannya diletakkan di dalam

sistem tangki pada ketumpatan yang
optimum (5 -7 g L.

» Tempoh proses kuarantin ialah 14 hingga
20 hari. Akses kakitangan ke fasiliti
kuarantin harus dikawal rapi. Air laut
perlu ditukar tiga kali seminggu.

» Semasa kuarantin, bibit perlu dipantau
setiap hari untuk memerhati tanda
perubahan warna, kehadiran EFA dan
juga prestasi pertumbuhan (adaptasi).
Disarankan untuk menjalankan ujian
histopatologi ke atas bibit. Bibit perlu
diperiksa untuk tanda-tanda kehadiran
perosak epifit menggunakan kanta
pembesar (5x). Ujian PCR turut
disyorkan untuk mengesan perosak
asing di dalam thallus rumpai laut.
Pengenalpastian mikroorganisma, seperti
perosak dan penyakit eksotik yang
memberi risiko tinggi kepada rumpai laut
dan persekitaran amat digalakkan.

» Catat dan senaraikan semua
pemerhatian terutamanya mengenai
perosak, penyakit dan mikroorganisma
yang berkaitan sepanjang proses
kuarantin.

» Air laut yang digunakan untuk proses
kuarantin perlu dirawat dengan klorin
(125 ml m-3) sebelum dilupuskan
mengikut arahan pengeluar.

Langkah-langkah kuarantin ini telah diubahsuai
daripada Manual Pengkulturan Rumpai Laut
Kappaphycus/Eucheuma (DOFM, 2012) dan
dikemaskini menggunakan rujukan yang
tersedia.




Senarai semak di ladang untuk pegawai kerajaan

Nama : Tarikh: Lokasi ladang :
Komponen Keadaan Cabaran Tindakan awal/

1 = Baik/ Tinggi (HUfa('j‘fﬁ”dma_sa'ah langkah mengatasi

2= I?erhatian yang dihadapi) (Huraikan tindakan yang
diperlukan/ diambil)
Sederhana

3 = Teruk/Rendah

Rumpai laut

Peralatan di ladang

Suhu air laut

Kemasinan air laut

Arus/Pergerakan air

Nutrien inorganik

Kekeruhan air

Cuaca

Pencemaran

Penyakit (sindrom ice-ice)
(berdasarkan peratus kejadian
di ladang)

Lumut (berdasarkan peratus
kejadian pada individu tanaman
atau purata di ladang)

EFA (berdasarkan peratus
jangkitan pada individu
tanaman atau purata di ladang)

Biofilem (sisa lendir)
(berdasarkan peratus kejadian
pada individu tanaman atau
purata di ladang)

Herbivor: penyu

Herbivor: ikan

Status kesihatan peladang
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Senarai semak di ladang untuk peladang

Nama : Tarikh: Lokasi ladang :
Komponen Keadaan Cabaran Tindakan awal/
1 = Baik/ Tinggi f:':g:;zﬁf;ang langkah
2 = Perhatian i
dioerl Il ; dihadapi) mengatasi
Iperiukan (Huraikan tindakan
Sederhana yang diambil)

3 = Teruk/Rendah

Rumpai laut

Peralatan di ladang

Suhu air laut

Kemasinan air laut (bergantung
kepada hujan)

Arus/Pergerakan air (bergantung
kepada angin)

Nutrien inorganik (mungkin
memerlukan bantuan pegawai
kerajaan)

Kekeruhan air

Cuaca

Pencemaran (apa jua jenis
pencemaran)

Penyakit (sindrom ice-ice)
berdasarkan peratus kejadian pada
individu tanaman

Lumut (berdasarkan peratus
kejadian)

EFA (berdasarkan peratus jangkitan)

Biofilem (sisa lendir) (berdasarkan
peratus kejadian)

Herbivor: penyu

Herbivor: ikan

Spesies asing/ tidak diketahui

Status kesihatan (masalah kulit atau
lain-lain yang dialami oleh peladang)
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Rajah

1. Lumut pada thallus rumpai laut

Foto oleh CSB Kambey.

Langkah mengatasi: pembersihan secara manual menggunakan tangan
(merumput)

Terdapat pada thallus rumpai laut dan tali pengkulturan
Sering berlaku dalam persekitaran bernutrien tinggi
Boleh bertindak sebagai laluan penyakit dan bersaing dengan tanaman untuk

mendapatkan nutrien. Kehadiran lumut yang banyak boleh menjejaskan
pertumbuhan tanaman
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2. Lumut pada thallus rumpai laut

Langkah mengatasi: pembersihan secara manual menggunakan tangan
(merumput)

Terdapat pada thallus rumpai laut dan tali pengkulturan
Sering berlaku dalam persekitaran bernutrien tinggi
Boleh bertindak sebagai laluan penyakit dan bersaing dengan tanaman untuk

mendapatkan nutrien. Kehadiran lumut yang banyak boleh menjejaskan
pertumbuhan tanaman
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3. Alga epi-endofitik berfilamen (EFA) pada thallus rumpai laut; peringkat
pertama di proses penyediaan

e

{
{

\"I‘:ot‘o oleh €SB Kambey

Langkah mengatasi: pembersihan secara manual daripada thallus menggunakan
kain lembut/kertas tisu, pemeriksaan bibit secara cermat di peringkat awal
penyediaan

Sukar dikesan oleh peladang

Boleh bertindak sebagai laluan penyakit dan bersaing dengan tanaman untuk
mendapatkan nutrien
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4. Alga epi-endofitik berfilamen (EFA) pada thallus rumpai laut; peringkat kedua

Foto oleh CSB Kambey

Langkah mengatasi: pembersihan secara manual daripada thallus menggunakan
kain lembut/kertas tisu di peringkat penanaman

Boleh bertindak sebagai laluan penyakit dan bersaing dengan tanaman untuk
mendapatkan nutrien

Jangkitan yang serius boleh menjejaskan pertumbuhan, membawa kepada
penyakit ice-ice, dan hasil karaginan yang rendah serta gel bermutu rendah
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5. Alga epi-endofitik berfilamen (EFA) pada thallus rumpai laut; peringkat ketiga

Foto oleh CSB Kambey

v' Langkah mengatasi: jangkitan EFA yang serius sukar diatasi, dan keseluruhan
thallus yang dijangkiti perlu dibuang ke tapak pelupusan di daratan

v'Jangkitan EFA yang serius boleh membawa kepada sindrom IID
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6. Lapisan biofilem pada thallus rumpai laut

Foto oleh CSB Kambey

Langkah mengatasi: lapisan biofilem yang nipis dan tebal boleh dibersihkan
menggunakan kain lembut/kertas tisu

Lapisan biofilem yang tebal pada thallus boleh membawa kepada jangkitan
penyakit (sindrom IID)

Biofilem boleh bertindak sebagai laluan penyakit

Lapisan biofilem yang tebal biasa dilihat di tapak ladang yang melupuskan sisa
perbandaran yang banyak
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7. Lapisan biofilem pada thallus rumpai laut yang dijangkiti EFA

Langkah mengatasi: lapisan biofilem yang nipis dan tebal boleh dibersihkan
menggunakan kain lembut/kertas tisu

Lapisan biofilem yang tebal pada thallus boleh membawa kepada jangkitan
penyakit (sindrom 11D)

Biofilem boleh bertindak sebagai laluan penyakit

Lapisan biofilem yang tebal biasa dilihat di tapak ladang yang melupuskan sisa
perbandaran yang banyak
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8. Lapisan biofilem pada thallus rumpai laut yang dijangkiti sindrom 11D

zto oleh CSB Kambey

Langkah mengatasi: lapisan biofilem yang nipis boleh dibersihkan menggunakan
kain lembut/kertas tisu

Lapisan biofilem yang nipis atau tebal pada thallus boleh membawa kepada
jangkitan penyakit (sindrom 11D)

Biofilem boleh bertindak sebagai laluan penyakit

Rumpai laut yang diliputi biofilem dan menunjukkan tanda-tanda sindrom 11D
perlu diasingkan untuk pemerhatian lanjut
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