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Prakata

Jurnal Iktiologi Indonesia edisi Okto-
ber 2018 menyajikan sembilan artikel penelitian
dan satu artikel ulas balik sebagai penutup. Dua
tulisan yang terkait dengan budi daya ikan di-
muat pada edisi bulan ini. Artikel pertama yang
ditulis oleh Leuwol ef al. melaporkan hasil uji
toksisitas akut insektisida karbamat terhadap ikan
ikan mas dan artikel kedua tentang evaluasi pro-
duksi larva dan keragaan pertumbuhan benih
ikan nila merah NIFI F1 selama fase pendederan
yang dilakukan oleh Robisalmi ez al.

Ekawaty dan Jatmiko menuliskan tentang
biologi reproduksi ikan tongkol komo di Samu-
dra Hindia Bagian Timur. Berdasarkan apa yang
dilakukan, mereka menegaskan bahwa sebagian
besar ikan yang tertangkap belum pernah memi-
jah. Dailami et al. mengemukakan analisis gene-
tik fragmen gen sitrokrom oksidase sub unit 1
dari Cirrhilabrus cf ryukyuensis asal Teluk

Cenderawasih dan Raja Ampat. Selanjutnya

morfologi tulang anggota gerak ikan keureling
Tor tambroides digambarkan oleh Akmal et al.

Ikan lemuru di perairan Bali kian menurun
jumlahnya. Pertami et al. melakukan penelitian
ikan ini. Salah satu hasilnya yaitu tentang morfo-
regresi dan hubungan panjang bobot, yang di-
tampilkan pada edisi ini.

Upaya untuk mengungkap fauna ikan di
perairan habitat alaminya dilakukan oleh dua
kelompok peneliti dan hasilnya dipublikasikan
pada edisi ini. Tuapetel et al. menguraikan ten-
tang keanekaragaman sumber daya ikan demersal
di perairan Pulau Ambon, sedangkan Purnama-
ningtyas et al. mengutarakan tentang fauna ikan
di dua danau lindung, yakni Danau Keliling dan
Danau Pangelang di Kabupaten Kapuas Hulu.

Artikel ulas balik sebagai penutup edisi
akhir tahun 2018 dirangkum oleh Nikijuluw.
Artikel ini membahas tentang konservasi keane-
karagaman hayati ikan pantai di Indonesia.

Penyunting
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Uji toksisitas akut insektisida karbamat terhadap ikan mas, Cyprinus carpio
Linnaeus, 1758
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Abstrak

Pestisida golongan karbamat merupakan sumber pencemar yang sangat toksik bagi hewan, meskipun insektisida go-
longan karbamat ini mudah terurai di alam baik pada media air maupun pada organisme dalam rantai makanan. Tujuan
penelitian ini ialah mengukur nilai LCs0-96 insektisida karbamat (Marshal 200 EC) terhadap hewan uji. Hewan uji yang
digunakan pada penelitian ini adalah ikan mas (Cyprinus carpio L.) dengan panjang 6-8 cm dan bobot 5,5-9 g. Metode
yang digunakan pada penelitian ini ialah metode eksperimental dengan dua tahapan penelitian, yaitu uji pendahuluan
dan uji toksisitas akut (LCs0-96). Uji pendahuluan dilakukan tanpa ulangan dan uji toksisitas akut dilakukan ulangan
sebanyak dua kali. Data uji toksisitas akut dianalisis dengan analisis probit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai
LCs0-96 insektisida karbamat (Marshal 200 EC) terhadap ikan mas adalah 1,68 mgL.

Kata penting: Cyprinus carpio, karbamat, LCs0-96, pencemar, toksisitas,

Abstract

Carbamate is a highly toxic pollutant for animal, even though this insecticide is biodegradable in nature and in the food
chain. The purpose of this research was to find the LCs0-96 of carbamate insecticide (Marshall 200 EC) on test
organism. The test organism used common carps (Cyprinus carpio L.) with 6-8 cm of length and 5,5-9 g of weight.
This study used an experimental method by divided into two steps i.e. preliminary test and acute toxicity (LCs0-96)
tests. Preliminary test was done without repetition and twice repetition for acute toxicity. Acute toxicity test data were
analyzed by probit analysis. The result showed that LCs0-960f carbamate insecticide (Marshal 200 EC) on Cyprinus
carpio L. was 1,68 mgL™.

Keywords: Cyprinus carpio, carbamate, LCs0-96, pollutant, toxicity

Pendahuluan

Pestisida kimiawi merupakan senyawa
yang mampu membahayakan kesehatan organ-
isme hidup (Halwart & Gupta 2004). Salah satu
pestisida yang masih digunakan saat ini adalah
karbamat. Daya racun yang dimiliki insektisida
karbamat adalah menghambat aktivitas enzim
acetylcholinesterase (AchE) (Indraningsih 2008).
Sifat racun yang dibawa oleh karbamat dapat
mengakibatkan terjadinya keracunan akut dan
kronis. Pada manusia ditandai dengan pusing dan
kejang perut, pada serangga ditandai dengan me-

nurunnya aktivitas enzim acethylcoline esterase

4 Penulis korespondensi
Alamat surel: leuwolcathrine@gmail.com

sampai nol, sehingga tidak mampu lagi mengi-
rimkan impuls saraf dari satu synaps ke synaps
yang lain (Lumban Batu 2017), dan pada ikan
ditandai dengan hilangnya keseimbangan, gerak-
an yang tidak terkendali diikuti oleh perubahan
postur yang tidak normal (Hejduk & Svobodova
1979).

Kebanyakan insektisida yang masuk ke
dalam badan perairan merupakan dampak dari
aktivitas manusia menggunakan insektisida seca-
ra intensif dan berlebihan di bidang pertanian.
Menurut Glusczak et al. (2011), Rossi et al.
(2011), Taufik (2011), dan Tarwotjo et al.
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(2014), insektisida karbamat di dalam ekosistem
akuatik dapat menyebabkan ketidakseimbangan
ekologis yang mungkin memiliki efek racun bagi
organisme air. Salah satu organisme air yang ber-
peluang terkena dampak akibat keberadaan in-
sektisida karbamat adalah ikan, khususnya ikan
mas (Cyprinus carpio L.).

Ikan mas merupakan indikator penting da-
ri dampak zat beracun (Glusczak et al. 2011,
Moreno-Herndndez et al. 2014) karena merupa-
kan ikan ekonomis penting yang banyak dibudi-
dayakan, terutama di Jawa Barat. Ikan mas di da-
erah tropis dapat dipelihara pada daerah dengan
ketinggian 1000 meter di atas permukaan laut,
walaupun daerah yang baik berkisar pada keting-
gian 150 sampai 600 meter di atas permukaan
laut (Hora & Pillay 1962) dengan kisaran suhu
optimum 25-30 °C (Huet 1971, Mabuchi et al.
2006). Selama masa pertumbuhannya, ikan mas
sangat peka terhadap perubahan kualitas ling-
kungannya (Huet 1971, Elia et al. 2011, de
Menezes et al. 2012). Tkan mas menjadi objek
penting sebagai hewan uji karena ikan mas me-
miliki kandungan lemak yang cukup tinggi se-
hingga akan lebih mudah untuk mengakumulasi
residu dari suatu bahan pencemar (Agahet al.
2009,Taufik & Setiadi 2012). Selain itu, ikan
mas juga dapat dipelihara di akuarium pada skala
laboratorium. Dengan demikian, ikan mas dapat
digunakan sebagai ikan uji pada uji toksisitas.

Uji toksisitas akut menggunakan insektisi-
da sebagai toksikan dan ikan mas sebagai objek
penelitian memberikan informasi yang sangat
penting terhadap kesehatan manusia karena apa-
bila manusia mengonsumsi ikan mas yang telah
terpapar insektisida dapat dianggap sebagai salah
satu sumber utama paparan insektisida pada ma-
nusia (Storelli 2008) dan manajemen penggunaan
insektisida. Pengamatan efek letal dicatat sebagai

median lethal concentration (LCsy) (Al-Attar

192

2005).Penelitian sebelumnya oleh Taufik &
Setiadi (2012) tentang uji toksisitas insektisida
endosulfan pada ikan mas (Cyprinus carpio L.)
diperoleh nilai LCsopada waktu uji 24 jam adalah
5,29 mgL’'; 48 jam adalah 3,48 mgL'; 72 jam
adalah 2,78 mgL-'; dan 96 jam ada 2,42 mgL",
dengan efek berupa semakin kecilnya nilai LCs
apabila waktu pemaparannya semakin lama. Ka-
rena itu, perlu dilakukan penelitian uji toksisitas
akut (LCs0-96 jam) menggunakan insektisida
yang lain guna mengukur nilai LCs0-96 insektisi-
da karbamat (Marshal 200 EC) terhadap ikan
mas (Cyprinus carpio L.).

Bahan dan metode

Penelitian dilaksanakan pada bulan No-
vember - Desember 2017. Penelitian dilakukan di
Laboratorium Fisiologi Hewan Air, Departemen
Manajemen Sumber Daya Perairan, Fakultas
Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian
Bogor.

Penelitian ini menggunakan ikan mas de-
ngan panjang 6-8 cm, dan bobot tubuh 5,5-9,0
gram. Bahan kimia yang digunakan adalah insek-
tisida karbamat dengan merek dagang Marshal
200 EC yang dalam satu botol terdapat bahan
aktif karbosulfan 200,11 gL!. Apabila satuannya
diubah dalam satuan ppm maka 200,11 gL' =
200110 mgL! = 200110 ppm. Untuk mempero-
leh larutan stok 1000 ppm maka dilarutkan 5 ml
larutan baku (Marshal 200 EC) ke dalam 1 liter
air. Pembuatan larutan stok 1000 ppm diperoleh
menggunakan persamaan:

VixNi=VaxN;

Keterangan: V1= volume insektisida yang dibutuhkan,
Ni= konsentrasi insektisida, V2= volume air yang di-
gunakan, No>= dosis insektisida yang diinginkan

Metode yang digunakan adalah metode
eksperimental dengan dua tahapan penelitian,

meliputi uji pendahuluan dan uji toksisitas letal
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atau uji definitif. Rancangan penelitian yang di-
gunakan ialah Rancangan Acak Lengkap.

Penelitian pada tahapan uji pendahuluan,
menggunakan metode Range Finding Test yaitu
penentuan dosis konsentrasi insektisida berdasar-
kan pada metode logaritmik berbasis 10 yaitu
kontrol 0 mgL!; a= 102 mgL!; b= 10! mgL!;
c= 10°mgL!; d= 10' mgL!; dan e= 10> mgL"!
dengan masing-masing volume media uji sebesar
20 liter.

Penelitian pada tahapan uji toksisitas akut
atau disebut juga uji definitif menggunakan me-
tode yang mengacu pada US-EPA (2002), de-
ngan menggunakan enam konsentrasi berbeda
pada masing-masing media uji bervolume 20 li-
ter. Selama masa penelitian uji pendahuluan
hingga uji toksisitas akut atau uji definitif media
uji diberi aerasi. Pada uji toksisitas akut atau uji
definitif dilakukan ulangan sebanyak dua kali.

Selama uji toksisitas letal berlangsung, pa-
rameter utama yang diamati ialah persentase ke-
matian ikan selama 96 jam. Parameter pendu-
kung yang diamati meliputi suhu, oksigen terla-

rut, dan pH.

Persiapan media

Penelitian ini dimulai dengan menyiapkan
akuarium sebanyak 12 buah yang masing-masing
berkapasitas 32,6 liter. Akuarium dicuci bersih
dan dijemur di bawah sinar matahari, dan kemu-
dian diisi dengan air sebanyak 20 liter yaitu cam-
puran air dengan larutan Marshal 200 EC pada
konsentrasi yang berbeda untuk tiap perlakuan.
Setelah itu, akuarium diberi aerasi. Ikan mas
yang akan digunakan diaklimatisasi terlebih da-
hulu selama tujuh hari. Sehari sebelum diguna-
kan ikan mas dipuasakan. Pada uji pendahuluan
dan uji toksisitas akut tidak ada pemberian pakan

terhadap ikan uji.
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Uji pendahuluan

Uji pendahuluan bertujuan untuk menen-
tukan ambang batas atas (N) dan ambang batas
bawah (n) yang akan digunakan dalam uji tok-
sisitas akut (uji definitif). Pada uji pendahuluan
disiapkan enam akuarium, masing-masing diisi
20 liter media uji (larutan stok Marshal 200 EC
dengan air). Jumlah hewan uji yang digunakan
10 ekor tiap akuarium. Pengamatan mortalitas di-
lakukan pada jam ke 0, 2, 4, 6, 12, 24, hingga 48
jam. Dari nilai mortalitas yang diperoleh melalui
“Range Finding Test” atau Uji Pendahuluan ini,
kemudian ditentukan konsentrasi tertinggi yang
tidak menyebabkan kematian pada hewan uji se-
lama 48 jam (ambang batas bawah) dan konsen-
trasi terendah yang menyebabkan kematian
100% pada hewan uji selama 24 jam (ambang
batas atas). (Lumban Batu 2017).

Setelah konsentrasi ambang atas dan ba-
wah didapatkan, maka konsentrasi yang akan di-
gunakan pada uji definitif atau uji toksisitas akut
dicari dengan menggunakan rumus logaritma di
bawah ini. Penentuan konsentrasi tersebut dila-
kukan berdasarkan cara Quantal Responses me-

nurut cara Komisi Pestisida (1983).

Log(i;) =k Loe (7)

oo
5=z

Keterangan: N= konsentrasi ambang atas, n= konsen-
trasi ambang bawah, a= nilai konsentrasi terkecil da-
lam uji toksisitas akut, k= jumlah interval konsentrasi
yang diujikan, b,c,d,e = nilai konsentrasi yang diujikan
pada uji toksisitas akut.

Uji toksisitas akut

Tujuan uji ini adalah menentukan ke-
mampuan suatu bahan kimia uji dalam hal me-
matikan hewan uji (Lumban Batu 2017). Toksi-
sitas akut insektisida karbamat (Marshal 200 EC)
dinyatakan dengan LCso (Lethal Concentration).
Tahap ini diawali dengan disiapkan 12 akuarium

bervolume 32,6 liter beserta alat aerasi yang su-
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dah terpasang, kemudian masing-masing akua-
rium diisi 20 liter media uji (larutan stok Marshal
200 EC dengan air deklorinasi) sesuai dengan
konsentrasi insektisida karbamat yang telah di-
tentukan (0 mgL'; 1,58 mgL!, 2,5 mgL"!, 3,96
mgL!, 6,27 mgL"!, dan 9,92 mgL-'). Pengamatan
mortalitas hewan uji dilakukan pada waktu pe-
maparan 0 jam, 2 jam, 4 jam, 6 jam, 12 jam, 24
jam, 48 jam, 72 jam, dan 96 jam. Hewan uji yang
mati selama penelitian berlangsung dicatat.

Penentuan nilai LCs0-96 dilakukan dengan
analisis probit. Analisis probit digunakan pada
toksikologi guna menentukan toksisitas relatif
suatu bahan kimiawi terhadap organisme hidup.
Hal ini dilakukan dengan menguji respons suatu
organisme di bawah beberapa konsentrasi ma-
sing-masing bahan kimia dan kemudian mem-
bandingkan konsentrasi hingga diperoleh hasil-
nya (Tyas 2016). Hubungan nilai logaritma kon-
sentrasi uji dengan persentase mortalitas (dalam
probit), merupakan fungsi linier: Y=a+bX (Hen-
dri et al. 2010). Untuk menentukan nilai a mau-
pun nilai b digunakan persamaan Finney (1971)
berikut:

_ EXY—23X5Y
zxz—%(zx)z

a= %(EY — bZX)

5-a
b
LCs0-96 = anti log m

Keterangan: Y= nilai probit mortalitas hewan uji, X=
logaritma konsentrasi uji, a= konstanta, b= slope, m=
nilai X pada Y =5 (nilai probit 50% mortalitas hewan
uji), n= jumlah perlakuan
Pengambilan dan pengukuran parameter fisik
dan kimiawi air

Pengukuran parameter fisik dan kimiawi
perairan dalam penelitian ini dilakukan secara
langsung. Pengukuran kualitas air dilakukan
pada saat awal penelitian dan akhir penelitian.

Parameter yang diukur secara langsung meliputi
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suhu air, oksigen terlarut, dan pH. Parameter
yang diukur dan alat ukur yang digunakan terda-

pat pada Tabel 1.

Tabel 1. Parameter fisik kimiawi dan alat yang
digunakan (APHA 1989)

Parameter Unit Alat
Suhu °C termometer
Oksigen terlarut mgL! DO Meter
pH - pH meter

Analisis data

Perolehan data pada uji toksisitas akut
(LCs0-96) dianalisis dengan menggunakan ana-
lisis probit untuk menentukan nilai LCso hingga

periode pemaparan 96 jam.

Hasil
Kondisi kualitas air media uji

Hasil pengukuran variabel fisik-kimiawi
air pada media pemeliharaan selama penelitian

disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Kisaran hasil pengukuran parameter
fisika dan kimia pada media uji

Variabel Satuan Nilai kisaran
Suhu °C 23,7-25,7
Oksigen terlarut mgL-! 5,2-6,5
pH - 6,8-8
Uji pendahuluan

Uji pendahuluan dibagi menjadi enam per-
lakuan berdasarkan metode logaritmik berbasis
10 yaitu 0 mgL! sebagai kontrol, 102 mgL™!, 10!
mgL!, 10° mgL-!, 10' mgL™', dan 10> mgL-'. Da-
ta mortalitas ikan uji selama uji pendahuluan ter-
saji pada Tabel 3. Nilai ambang batas bawah (n)
yakni 10° mgL! karena konsentrasi tersebut tidak
menyebabkan kematian pada hewan uji selama
periode pemaparan hingga jam ke 48, dan nilai
ambang batas atas (N) adalah 10! mgL™!, karena
konsentrasi tersebut menyebabkan sebanyak

100% hewan uji mati dalam waktu 24 jam.
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Tabel 3. Mortalitas ikan mas pada uji pendahuluan

Konsentrasi

Mortalitas ikan (%)

(mgL™) 12 jam 24 jam 48 jam Jumlah (ckor)
0 (kontrol) 0 0 0 0
102 mgL! 0 0 0 0
10! mgL! 0 0 0 0
10° mgL™! 0 0 0 0
10" mgL! 9 10 10 100
102 mgL"! 10 10 10 100
Tabel 4. Mortalitas kumulatif ikan mas pada uji toksisitas akut (LCs0-96)
Konsentrasi Y Waktu pengamatan (jam) Mortalitas
(mgLh) ikan (%)
0 2 4 6 12 24 48 72 96
0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,58 20 0 0 0 1 3 4 4 4 6 30
2,5 20 0 0 0 0 0 3 6 7 10 50
3,96 20 0 0 0 0 5 7 7 10 15 75
6,27 20 0 0 0 1 4 9 10 18 18 90
9,92 20 0 10 10 10 19 20 20 20 20 100

Uji toksisitas akut (LCsp-96)

Konsentrasi yang dapat mematikan seti-
daknya 50% hewan uji dalam periode pemaparan
96 jam disebut LCso. Konsentrasi yang diguna-
kan pada penelitian ini berasal dari perhitungan
logaritma pada uji pendahuluan, nilai n yaitu 10°
mgL! dan nilai N yaitu 10' mgL''. Berdasarkan
nilai ambang batas atas dan ambang batas bawah
diperoleh konsentrasi untuk uji toksisitas akut se-
besar 0 mgL! (kontrol), 1,58 mgL-!, 2,5 mgL"!,
3,96 mgL!, 6,27 mgL"!, dan 9,92 mgL"!. Data
mortalitas ikan uji pada uji toksisitas akut (LCso-
96) secara kumulatif dapat dilihat pada Tabel 4.

Mortalitas ikan mas (Cyprinus carpio L.)
semakin meningkat dengan semakin tingginya
konsentrasi yang didedahkan pada media uji ser-
ta lama waktu pendedahan. Berdasarkan hasil
perhitungan analisis probit dari data mortalitas
diperoleh hasil bahwa nilai LCso insektisida kar-

bamat (Marshal 200 EC) sebesar 1,68 mgL.

Volume 18 Nomor 3, Oktober 2018

Pembahasan

Peningkatan jumlah mortalitas seiring de-
ngan peningkatan jumlah paparan insektisida
karbamat yang diberikan dan lama waktu pende-
dahan. Pada perlakuan kontrol, hewan uji tidak
mengalami kematian karena hewan uji tidak ter-
papar insektisida karbamat. Kematian ikan mas
pada uji toksisitas akut atau uji definitif disebab-
kan oleh masuknya insektisida karbamat ke da-
lam jaringan tubuh. Menurut Darmono (2010)
masuknya insektisida ke dalam jaringan tubuh
makhluk hidup melalui beberapa jalan, yaitu me-
lalui pencernaan dan saluran pernafasan (peng-
ambilan dari air melalui membran insang). Pada
penelitian ini, insektisida hanya masuk melalui
sistem pernafasan serta kontak fisik antara sisik
ikan dengan media uji. Hal ini yang menyebab-
kan terjadinya penghambatan enzim acetylcho-
linesterase (AchE) terutama pada bagian saraf
pusat. Jenis racun dari insektisida karbamat ada-

lah neurotoksin yang membuat hewan uji menja-
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di lumpuh karena impuls sistem saraf pusat he-
wan uji sudah dirubah dari aktif menjadi nol.
Menurut Lumban Batu (2017), sistem pelumpuh-
an enzim acetylcholinesterase (AchE) oleh insek-
tisida adalah dengan menurunkan aktivitas enzim
acethylcolinesterase (AchE) sampai nol sehingga
tidak mampu lagi mengirimkan impuls saraf dari
satu synaps ke synaps yang lain dan akan memu-
tus impuls saraf. Ketika impuls saraf sudah ter-
putus maka hewan uji akan mengalami kematian.

Tingkat konsentrasi dan periode pemapar-
an insektisida karbamat juga dapat memberikan
efek pada kematian ikan. Menurut Rumampuk e?
al. (2010) dan Yulaipi & Aunurohim (2013), se-
makin lama waktu pemaparan suatu toksikan ter-
hadap hewan uji berikut dengan dosis yang se-
makin tinggi saat dipaparkan akan memberikan
pengaruh terhadap hewan uji, salah satunya yak-
ni kematian.

Tingkah laku ikan mas yang akan mati a-
kibat terpapar oleh insektisida karbamat (Marshal
200 EC) selama percobaan berlangsung ditandai
dengan terbuka lebarnya operkulum, ikan sering
berada di permukaan air atau pun berada di ba-
wah dekat dengan mesin pompa air yang terpa-
sang di akuarium, dan berenang dalam kondisi
terbalik. Hasil pengamatan fisiologis yang dila-
kukan pada penelitian ini mendukung pernya-
taan Hejduk & Svobodova (1979), Shah (2010),
dan Singh (2013) bahwa dampak dari paparan
toksikan terhadap organisme hidup, khususnya
ikan mas, dapat diketahui dengan melihat tingkah
laku ikan tersebut, seperti hilangnya keseimbang-
an, gerakan yang tidak terkendali diikuti oleh
perubahan postur tubuh yang tidak normal,
menggelepar, berenang di permukaan air, dan
lumpubh.

Pada penelitian ini, diperoleh nilai LCso-
96 insektisida karbamat (Marshal 200 EC) berba-
han aktif karbosulfan yaitu sebesar 1,68 mgL-'.
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Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat diketahui
bahwa konsentrasi insektisida karbamat (Marshal
200 EC) yang dapat membunuh 50% hewan uji
selama periode pemaparan 96 jam adalah kon-
sentrasi 1,68 mgL!. Berdasarkan kriteria daya
racun lethal pestisida yang ada, insektisida kar-
bamat (Marshal 200 EC) yang memiliki nilai
LCso sebesar 1,68 mgL™! merupakan insektisida
dengan daya racun yang tinggi terhadap ikan mas
sebagai hewan uji. Hal ini mengacu pada Komisi
Pestisida (1983) yang menyatakan bahwa apabila
nilai LCs0-96 suatu bahan pestisida berada pada
rentang 1-10 mgL"! maka tingkat daya racun
pestisida tersebut tinggi.

Nilai LCso berbagai jenis insektisida terha-
dap ikan mas (Cyprinus carpio L.) juga telah di-
laporkan sebelumnya. Farida (2007) melaporkan
bahwa nilai LCso insektisida karbamat (Marshal
200 EC) terhadap ikan mas dengan ukuran 3-5
cm (Cyprinus carpio L.) adalah 1,3914 mgL.
Rudiyanti & Ekasari (2009) mengungkapkan
bahwa nilai LCso insektisida Regent 0,3 G sebe-
sar 0,84 mgL!. Terdapat perbedaan nilai LCso,
hal ini diduga karena adanya perbedaan ukuran
hewan uji. Pada penelitian Farida (2007) diguna-
kan ikan mas yang ukurannya sekitar 3-5 cm, se-
dangkan penelitian ini menggunakan benih ikan
mas yang sudah seukuran dua jari dengan pan-
jang 6-8 cm. Menurut Guedenon ef al. (2012),
perbedaan nilai LCso yang terjadi antara dua pe-
nelitian atau lebih merupakan hal yang biasa, ini
diakibatkan karena adanya perbedaan ukuran he-
wan uji serta perbedaan bahan aktif yang terdapat
dalam suatu toksikan yang digunakan pada tiap
penelitian. Hasil penelitian ini mendukung
pernyataan Clasen et al. (2012), Noorhosseini-
Niyaki & Allahyari (2012), dan Berg et al.
(2017) bahwa insektisida karbamat sangat

beracun bagi ikan mas (Cyprinus carpio L.).
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Simpulan

Nilai toksisitas akut (LCs0-96) insektisida
karbamat (Marshal 200 EC) berbahan aktif kar-
bosulfan pada ikan mas sebesar 1,68 mgL!. In-
sektisida dengan nilai toksisitas akut tersebut da-
pat dikategorikan sebagai toksikan dengan daya
racun yang tinggi. Untuk melengkapi penelitian
mengenai uji toksisitas akut insektisida karbamat
(Marshal 200 EC) perlu dilakukan penelitian le-
bih lanjut guna melihat efek toksikan terhadap
organ ikan mas (Cyprinus carpio L.) serta batas
aman mengenai tingkat konsumsi ikan mas yang

sudah tercemar oleh insektisida tersebut.

Daftar pustaka

[APHA] American Public Health Association.
1989. Standard methods for the examina-
tion of water and wastewater. 17th ed.
APHA, AWWA (American Water Works
Association) and WPCF (Water Pollution
Control Federation). Washington DC p.
3464.

Agah H, Leermakers M, Elskens M, Fatemi
SMR, Baeyens W. 2009. Accumulation of
trace metals in the muscles and liver
tissues of five fish species from Persian

Gulf. Environtmental Monitoring and
Assessment, 157(1): 499-514.

Al-Attar AM. 2005. Changes in haematological
parameters of the fish, Oreochromis nilo-
ticus treated with sublethal concentration
of cadmium. Pakistan Journal of Biologi-
cal Sciences, 8(3): 421-424.

Berg H, Soderholm AE, Soderstrom AS, Tam
NT. 2017. Recognizing wetland ecosys-
tem services for sustainable rice farming
in the Mekong Delta, Vietnam. Sustain-
ability Science, 12(1): 137-154.

Clasen B, Loro VL, Cattaneo R, Moraes BL, de
Avila LA, Zanella R, Reimche GB, Bal-
disserotto B. 2012. Effects of the com-
mercial formulation containing fipronil on
the non-target organism Cyprinus carpio :
Implications for rice-fish cultivation. Eco-
toxicology and Environmental Safety,
77(1):45-51.

Darmono. 1995. Logam dalam Sistem Biologi
Makhluk Hidup. Ul-Press, Jakarta. 134 p.

Volume 18 Nomor 3, Oktober 2018

de Menezes CC, Leitemperger J, Santi A, Ldpes
T, Veiverberg CA, Peixoto S, Adaime
MB, Zanella R, Barbosa NBV, Loro VL.
2012. The effects of diphenyl diselenide
on oxidative stress biomarkers in Cyprinus
carpio exposed to herbicide quinclorac
(Facet®). Ecotoxicology and Environmen-
tal Safety, 81(1):91-97.

Elia AC, Prearo M, Pacini N, Dorr AJM, Abete
MC. 2011. Effects of selenium diets on
growth, accumulation and antioxidant
response in juvenile carp. Ecotoxicology
and Environmental Safety, T4(1): 166—
173.

Farida R. 2007. Pengaruh Marshal 200 EC terha-
dap tingkat penetasan telur (hatching rate)
ikan mas (Cyprinus carpio L.) strain pun-
ten. Diakses pada http://library.um.ac.id/
free-contents/index.php/pub/detail/ penga-
ruh-marshal-200-ec-terhadap-tingkat-pe-
netasan-telur-hatching-rate-ikan-mas-cy-
prinus-carpio-l-strain-punten-oleh-ratna-
farida-32541.html, (diakses tanggal 02
Maret 2018)

Finney DJ. 1971. Probit Analysis. Cambridge
University Press, New York. 245 p.

Glusczak L, Loro VL, Pretto A, Moraes BS,
Raabe A, Duarte MF, da Fonseca BM, de
Menezes CC, Valladio DMDS. 2011.
Acute exposure to glyphosate herbicide
affects oxidative parameters in piava (Le-
porinus obtusidens). Archives of Environ-
mental Contamination and Toxicology,
61(4): 624-630.

Guedenon P, Edorh AP, Hounkpatin ASY, Alim-
ba CG, Ogunkanmi A, Nwokejiegbe EG,
Boko M. 2012. Acute toxicity of mercury
(HgCl,) to African Catfish, Clarias garie-
pinus. Research Journal of Chemical
Sciences, 2(3):41-45.

Halwart M, Gupta MV. 2004. Culture of Fish in
Rice Fields. FAO and the World Fish Cen-
ter. 85 p.

Hejduk J, Svobodova Z. 1979. Acute toxicity of
carbamate-based pesticide for fish. Acta
Veterinaria Brno, 49 (1): 251-257

Hendri M, Gusti D, Jetun T 2010. Konsentrasi le-
tal (LCs0-48 jam) logam tembaga (Cu) dan
logam kadmium (Cd) terhadap tingkat
mortalitas juwana kuda laut (Hippocam-
pus spp.). Jurnal Penelitian Sains, 13(1):
26-30

197



Uji toksisitas akut insektisida karbamat terhadap ikan mas

Huet M. 1971. Textbook of Fish Culture. Fishing
News Book Ltd, London. 436 p.

Hora SL, Pillay TVR. 1962. Handbook on Fish
Culture in the Indo-Pacific Region. FAO
Fisheries Biology Technical. 204 p.

Indraningsih. 2008. Pengaruh penggunaan insek-
tisida karbamat terhadap kesehatan ternak
dan produknya. Wartazoa, 18(2): 101-114.

Komisi Pestisida. 1983. Pedoman Umum Pengu-
Jian Laboratorium Toksisitas Lethal Pesti-
sida pada Ikan untuk Keperluan Pendaf-
taran. Departemen Pertanian, Jakarta. 24 p

Lumban Batu DF. 2017. Ekotoksikologi Perair-
an. IPB Press. Bogor. 236 p.

Mabuchi K, Miya M, Senou H, SuzukiT, Nishida
M. 2006. Completemitochondrial DNA
sequence of the Lake Biwa wild strain of
common carp (Cyprinus carpio L.): fur-
ther evidence for an ancient origin.
Aquaculture, 257(1): 68-717.

Moreno-Hernandez D, de la Casa-Resino I,
Flores JM, Gonzales-GOomez MJ, Neila
CM, Soler F, Pérez-Lopez M. 2014. Dif-
ferent enzymatic activities in carp (Cypri-
nus carpio L.) as potential biomarkers of
exposure to the pesticide methomyl.
Archives of Industrial Hygiene and
Toxicology, 65(1): 311-318.

Noorhosseini-Niyaki SA, Allahyari MS. 2012.
Logistic regression analysis on factors
affecting adoption of rice-fish farming in
North Iran. Rice Science,19(2): 153-160.

Rossi SC, da Silva MD, Piancini LDS, Ribeiro
CAQOQ., Cestari MM, de Assis HCS. 2011.
Sublethal effects of waterborne herbicides
in tropical freshwater fish. Bulletin of
Environmental Contamination and

Toxicology, 87(6): 603-607.

Rudiyanti S, Ekasari AD. 2009. Pertumbuhan
dan survival rate ikan mas (Cyprinus
carpio L.) pada berbagai konsentrasi
pestisida regent 0,3 G. Jurnal Saintek
Perikanan, 5(1): 49-54.

Rumampuk ND, Tilaar S, Wullur S. 2010. Me-
dian lethal concentration (LCso) insek-
tisida diklorometan pada nener bandeng
(Chanos  chanos  Forsskal).  Jurnal
Perikanan dan Kelautan, 6(2): 87-91.

198

Shah LS. 2010. Hematological changes in Tinca
tinca after exposure to lethal and sublethal
doses of mercury, cadmium, and lead.
Iranian Journal of Fisheries Sciences,
9(3): 434-443.

Singh RM. 2013. Acute toxicity of an organo-
phosphate, dimethoate to an air breathing
fish, Colisa fasciatus (Bl. & Schn.).
Indian Journal of Scientific Research,
4(1): 97-100.

Storelli MM. 2008. Potential human health risks
from metals (Hg, Cd, and Pb) and poly-
chlorinated biphenyls (PCBs) via seafood
consumption: estimation of target hazard
quotients (THQs) and toxic equivalents
(TEQs). Food and Chemical Toxicology,
46(8): 2782-2788.

Taufik 1. 2011. Pencemaran pestisida pada per-
airan perikanan di Sukabumi-Jawa Barat.
Media Akuakultur, 6(1): 69-75.

Taufik I, Setiadi E. 2012. Toksisitas serta potensi
bioakumulasi dan bioeliminasi insektisida
endosulfan pada ikan mas (Cyprinus
carpio L.). Jurnal Riset Akuakultur, 7(1):
131-143.

Tarwotjo U, Situmorang J, Soesilohadi RCH,
Martono E. 2014. Monitoring resistensi
populasi Plutella xylostella, L terhadap
residu emamektin benzoat di Sentra Pro-
duksi Tanaman Kubis Provinsi Jawa
Tengah. Jurnal Manusia dan Lingkungan,
21(2): 202-212.

Tyas NM. 2016. Uji toksisitas letal Cr®terhadap
ikan nila (Oreochromis niloticus). Jurnal
Ilmu Pertanian Indonesia, 21(2):128-132.

[US-EPA] United States Environmental Protec-
tion Agency. 2002. Methods for Measur-
ing the Acute Toxicity of Effluent and Re-
ceiving Waters To Freshwater and Marine
Organisms. 5" edition. U.S. Environmen-
tal Protection Agency. Washington D.C.
United States. 266 p.

Yulaipi S, Aunurohim. 2013. Bioakumulasi lo-
gam berat timbal (Pb) dan hubungannya
dengan laju pertumbuhan ikan mujair
(Oreochromis mossambicus). Jurnal Sains
dan Seni Pomits, 2(2): 2337-3520.

Jurnal Jktiologi Indonesia



Furnal Ihtiologi Indonesia, 18(3): 199-208 DOI: https://doi.org/10.32491/jii.v18i3.313

Biologi reproduksi ikan tongkol komo, Euthynnus affinis (Cantor, 1849)
di Samudra Hindia Bagian Timur

[Reproductive biology of kawakawa, Euthynnus affinis (Cantor, 1849) in Eastern Indian Ocean]

Rani Ekawaty'”, Irwan Jatmiko?

"Program Studi MSP, Fakultas Kelautan dan Perikanan, Universitas Udayana
Bukit Jimbaran, Bali 80361

?Loka Riset Perikanan Tuna, J1. Mertasari 140 Denpasar, Bali 80224

Diterima: 21 Oktober 2017; Disetujui: 14 Agustus 2018

Abstrak

Tongkol komo (Euthynnus affinis) merupakan salah satu jenis ikan ekonomis penting bagi nelayan di Denpasar, Bali.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis biologi reproduksi ikan tongkol komo seperti tingkat kematangan gonad
(TKG), indeks kematangan gonad (IKG) dan panjang proporsi matang gonad 50% (Lso0) dan 95% (Les) tongkol komo di
Samudra Hindia Bagian Timur. Contoh ikan dikumpulkan dari hasil tangkapan nelayan yang didaratkan di Pangkalan
Pendaratan ITkan (PPI) Kedonganan, Bali dari bulan Mei hingga September 2016. Jumlah contoh ikan yang
dikumpulkan sebanyak 168 ekor, masing-masing diukur panjang cagak, bobot individu, bobot gonad dan penetapan
TKG. Data yang diperoleh dianalisis untuk menentukan TKG, IKG dan proporsi matang gonad. Hasil penelitian
diperoleh panjang cagak berkisar antara 26-55 cm dengan rata-rata 38 cm dan didominasi kelas panjang 28 cm. Tingkat
kematangan gonad ikan didominasi oleh TKG III (38%), kemudian diikuti oleh TKG II (26%), TKG I (22%) dan TKG
IV (14%). Rata-rata indeks kematangan gonad sebesar 0,558 dengan kisaran 0,009-5,075. Proporsi Panjang matang
gonad 50% dan 95% berturut-turut adalah 48,4 cm dan 55,7 cm. Perlu dilakukan pengaturan penangkapan sehingga
50% ikan yang tertangkap sudah pernah memijah.

Kata penting: tingkat kematangan gonad, indeks kematangan gonad, musim pemijahan

Abstract

Kawakawa (Euthynnus affinis) is one of the economically important fish species for fishermen in Denpasar, Bali. The
objective of this study was to analyze the reproductive biology of kawakawa such as the gonadal maturity level (GML),
gonad maturity index (GMI) and the length proportion of the mature gonads 50% (L50) and 95% (L95) of kawakawa in
the Eastern Indian Ocean. Fish samples were collected from the fishermen catch landed at Kedonganan Fishing Port
(PPI), Bali from May to September 2016. The total of fish samples collected were 168 individual. Each individual
species was measured their fork length (FL), individual weight, gonad weight and determination of gonadal maturity
level. The data obtained were analyzed to determine GML, GMI and proportions of gonads mature. The results showed
that the fork length ranged from 26-55 cm with an average of 38 cm and dominated by a 28 cm. The maturity level of
fish gonads was dominated by GML III (38%), followed by GML II (26%), GML 1 (22%) and GML IV (14%),
respectively. The average gonad maturity index was 0.558 with a range of 0.009-5.075. The length of gonad matured in
proportion 50% and 95% was 48.4 cm and 55.7 cm, respectively. It is suggested to regulating in fishing capture of
kawakawa so that 50% of the fish caught have spawned.

Keywords: maturity stage, gonado somatic index, spawning season

Pendahuluan

Tongkol komo, Euthynnus affinis (Cantor,
1849) merupakan salah satu dari enam spesies
yang tergabung dalam kelompok tuna neritik
(neritic tuna). Selain tongkol komo, spesies lain
yang tergabung dalam kelompok tuna neritik
adalah tongkol abu-abu (Thunnus tonggol), tong-
kol krai (Auxis thazard), tongkol lisong (Auxis

rochei), tenggiri (Scomberomorus commerson)

D4 Penulis korespondensi
Alamat surel: rani.ekawaty@unud.ac.id

dan tenggiri papan (Scomberomorus guttatus)
(Herrera & Pierre 2009).

Rata-rata produksi ikan tuna neritik di
Samudra Hindia mencapai lebih dari 600 ribu ton
per tahun. Kelompok tuna neritik masuk dalam
mandat Indian Ocean Tuna Commission (I10TC)
untuk melakukan telaah dan kajian dalam rangka
menjaga kelestarian stok tuna neritik di Samudra
Hindia. Dari nilai produksi tersebut, tongkol

komo merupakan yang terbesar dengan rata-rata
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produksi tahunan mencapai hampir 159 ribu ton
(26%). Nilai ini hampir sama dengan rata-rata
produksi tongkol abu-abu sebesar 157 ribu ton
(25%) dan tenggiri papan sebesar 151 ribu ton
(24%) (I0TC 2017).

Produksi tongkol komo di Indonesia juga
merupakan yang terbesar dibandingkan spesies
yang lain dalam kelompok tuna neritik. Dalam
kurun waktu 2004-2014, produksi tuna neritik
mencapai lebih dari 6 juta ton. Dari nilai terse-
but, tongkol komo (E. affinis) berkontribusi se-
besar 1,6 juta ton (26%). Angka ini diikuti pro-
duksi tongkol krai (4. thazard) sebesar 1,5 juta
ton (25%), tenggiri (S. commerson) sebesar 1,4
juta ton (23%), tongkol abu-abu (7. tonggol)
sebesar 1,1 juta ton (19%), tenggiri papan (S.
guttatus) sebesar 263 ribu ton (4%), dan tongkol
lisong (A. rochei) sebesar 116 ribu ton (2%)
(DJPT 2015).

Saat ini, status stok tongkol komo di Sa-
mudra Hindia masih dalam kondisi sehat (not
overfished and not subject to overfishing) (I0TC
2017). Namun dengan meningkatnya permintaan
produk tuna neritik dan tingginya tekanan pe-
nangkapan akan berdampak buruk terhadap kon-
disi stok spesies ikan (King 2010). Oleh karena
itu, diperlukan langkah preventif untuk menjaga
kelestarian stok ikan tongkol komo. Salah satu
informasi dasar untuk mendukung pengelolaan-
nya adalah aspek biologi reproduksi spesies ter-
sebut.

Informasi tentang aspek biologi reproduk-
si ikan berperan penting untuk mengetahui ting-
kat produktivitas populasi ikan dan perubahan
kondisi lingkungan perairan (Murua & Motos
2006, Morgan et al. 2009). Selain itu, informasi
panjang pada saat 50% populasi matang gonad
(Lso) dan 95% populasi matang gonad (Los) juga

dapat menjadi indikator daya tahan (resistence)
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populasi terhadap tekanan penangkapan (Chu-
wen et al. 2011, Lappalainen et al. 2016). Infor-
masi tersebut juga dapat digunakan untuk meng-
estimasi nisbah potensial pemijahan (spawning
potential ratio) sebagai indikator untuk menilai
status stok spesies ikan (Hordyk et al. 2015).

Penelitian tentang biologi reproduksi tong-
kol komo telah dilakukan di beberapa lokasi.
Beberapa diantaranya dilakukan di perairan Laut
Jawa (Masuswo & Widodo 2016, Hidayat et al.
2016) dan di perairan Selat Sunda (Ardelia et al.
2016). Namun di Samudra Hindia bagian Timur,
khususnya di perairan selatan Bali, penelitian
biologi reproduksi tongkol komo belum pernah
dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk menga-
nalisis aspek biologi reproduksi tongkol komo
yaitu: tingkat kematangan gonad, indeks kema-
tangan gonad, panjang pada saat proporsi 50%
(Lso) dan 95% (Les) matang gonad serta panjang
ikan kali pertama tertangkap (Lc).

Bahan dan metode

Sampel tongkol komo betina diperoleh da-
ri hasil tangkapan armada penangkap ikan yang
beroperasi di Samudra Hindia Bagian Timur di
selatan Bali. Pengambilan sampel ikan dilakukan
di Pangkalan Pendaratan Ikan (PPI) Kedonganan,
Denpasar, Bali (Gambar 1) dari bulan Mei-
September 2016.

Sampel ikan tongkol komo betina diukur
panjang cagak (cm) dan ditimbang bobotnya (g)
serta gonad diambil untuk ditimbang (g). Sampel
yang digunakan dalam penelitian ini hanya yang
betina karena ikan betina lebih berperan terhadap
jumlah individu anakan ikan yang dihasilkan.
Penentuan tingkat kematangan gonad (TKG)
secara visual berdasarkan kriteria TKG menurut

Cassie in Effendie (1997) (Tabel 1).

Jurnal Jktiologi Indonesia



Ekawaty & Jatmiko

Gambar 1. Daerah penangkapan ikan dan lokasi pengambilan sampel gonad ikan tongkol komo betina yang

didaratkan di PPI Kedonganan, Bali

Tabel 1. Kriteria tingkat kematangan gonad menurut Cassie in Effendie (1997)

TKG Gonad betina

I Ovari seperti benang, panjang sampai ke depan rongga tubuh. Permukaan ovari licin.

I Ukuran ovari lebih besar. Pewarnaan lebih gelap kekuningan. Telur belum terlihat jelas dengan
mata.

I Ovari bewarna kuning dan secara morfologi telur mulai kelihatan butirnya dengan mata.

v Ovari makin besar. Telur bewarna kuning dan mudah dipisahkan. Butir minyak tidak tampak.
Ovari mengisi 1/2 sampai 2/3 rongga perut, usus terdesak.

v Ovari berkerut, dinding tebal, butir telur sisa terdapat di dekat pelepasan. Banyak telur seperti

pada tingkat II.

Indeks kematangan gonad dianalisis de-
ngan rumus IKG dari Strum (1978):

Bg
IKG = — X 100
Bt

Keterangan: IKG= Indeks kematangan gonad, Bg= bo-
bot gonad (gram), Bt= bobot total ikan (gram)
Panjang 50% dan 95% matang gonad
menggunakan rumus proporsionalitas dari King
(2010):
P = (1 +exp (r"Lm)

Volume 18 Nomor 3, Oktober 2018

Keterangan: P= proporsi matang gonad pada tiap-tiap
kelas panjang cagak, r= nilai kemiringan kurva, L=
panjang cagak (cm), Lm= panjang matang gonad (50%
& 95%)

Ukuran panjang ikan kali pertama ter-
tangkap atau length at first captured (Lc) dihi-

tung melalui persamaan Kerstan (1985):

100
T l4axebx

Keterangan: Y= proporsi tertahan pada setiap titik
kelas panjang (%), a= koefisien intersep, b= slope, e=
eksponensial, x = ukuran kali pertama tertangkap (Lc)
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Dalam analisis ini digunakan dua kriteria
kematangan gonad yaitu kelompok belum ma-
tang gonad (TKG I, II & III) dan kelompok ma-
tang gonad (TKG IV)

Hasil

Total sebanyak 168 ekor tongkol komo
betina dikumpulkan selama 5 bulan dari Mei
hingga September 2016. Panjang cagak tongkol
komo berkisar antara 26-55 cm dengan rata-rata
38 cm dan didominasi kelas panjang 28 cm
(Gambar 2).

Pengamatan visual menunjukkan tongkol
komo yang tertangkap berada fase TKG I hingga
TKG IV dan tidak ada ikan dengan TKG V.

— e = N
N U QO

Frekuensi (ekor)

S W & o

T O &R

R S A
AN @ e
Panjang cagak (cm)

Tingkat kematangan gonad tongkol komo yang
tertangkap didominasi oleh TKG III sebesar
38%, diikuti oleh TKG II (26%), TKG 1 (22%)
dan TKG IV (14%) (Gambar 3).

Persentase tingkat kematangan gonad pada
masing-masing kelas panjang diketahui bahwa
TKG 1 terjadi pada panjang cagak 28-36 cm,
TKG II pada panjang cagak 28-44 cm, TKG III
pada panjang cagak 34-54 cm dan TKG IV pada
panjang cagak 42-56 cm (Gambar 4).

Sebaran TKG tongkol komo di perairan
selatan Bali tiap bulan menunjukkan bahwa ikan-
ikan dewasa mendominasi dari bulan Mei hingga
Agustus, sedangkan ikan-ikan kecil mendominasi

hanya pada bulan September (Tabel 2).

N T O XX o Aa T v
<t T T T N W

Gambar 2. Frekuensi panjang tongkol komo (E. affinis) di perairan selatan Bali pada bulan Mei sampai

September 2016
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Gambar 3. Persentase tingkat kematangan gonad tongkol komo di perairan selatan Bali pada bulan Mei -

September 2016
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Gambar 4. Tingkat kematangan gonad tongkol komo di perairan selatan Bali pada bulan Mei - September

2016 berdasarkan kelas panjang cagak.

Tabel 2. Sebaran tingkat kematangan gonad
tongkol komo di perairan selatan Bali
tiap bulan pada Mei - September 2016

TKG Mei Juni  Juli Agustus  September
(%)

I 0 0 0 0 56,06
II 30 10 13,33 16,67 39,39
I 53,33 70 63,33 33,33 4,55
v 16,67 20 23,33 50 0

Sebaran IKG tiap bulan menunjukkan

bahwa IKG tertinggi terjadi pada bulan Agustus

Volume 18 Nomor 3, Oktober 2018

sebesar 1,430 sedangkan terendah terjadi pada
bulan September sebesar 0,046 (Gambar 5).
Panjang proporsi matang gonad 50% (Lsy) dan
95% (L¢s) masing masing secara berurutan ada-
lah 48,4 cm dan 55,7 cm (Gambar 6) dan ukuran
pertama kali tertangkap (Lc) terjadi pada panjang
cagak 38,5 cm (Gambar 7).

203



Biologi reproduksi ikan tongkol komo

257 1=168
= 2.0 ~
03 [
< -
=0 LS A
E T \
f = 1.0 A T
2 g !
Q <
A .
[ 0.5 b z

L
000 L] L] L] L] — 1
Mei Jun Jul Agu Sep
Bulan

Gambar 5. Sebaran IKG bulanan tongkol komo dari bulan Mei sampai September 2016
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Gambar 6. Rata-rata ukuran kali pertama ikan matang gonad ikan tongkol komo di perairan selatan Bali
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Gambar 7. Ukuran kali pertama tertangkap (Lc) tongkol komo (£. affinis) di perairan selatan Bali

Pembahasan

Tongkol komo yang didaratkan di PPI Ke-
donganan memiliki panjang cagak antara 26-55
cm. Kisaran ini hampir sama dengan beberapa
penelitian tongkol komo sebelumnya di Laut Ja-
wa dengan kisaran 27-58 cm (Masuswo & Wido-
do 2016) dan 38-52 cm (Hidayat et al. 2016), di
perairan Barat Sumatera dengan kisaran panjang
30-60 cm (Jatmiko ef al. 2014) dan di Selat
Malaka dengan kisaran 16-58 cm (Jamon et al.
2016). Kisaran panjang ini sedikit berbeda de-
ngan tongkol komo yang tertangkap di perairan
Tanzania dengan kisaran panjang cagak yang
lebih tinggi yaitu 31-85 cm (Johnson & Tamata-
mah 2013). Perbedaan ukuran panjang ini dapat
disebabkan oleh perbedaan kondisi lingkungan
perairan (Jonsson & Jonsson 2014) di mana kon-
disi lingkungan yang buruk dapat menghambat
pertumbuhan spesies ikan (Effendie 1997).

Penelitian tentang biologi reproduksi ke-
lompok tuna beberapa telah dilakukan di perairan
Samudra Hindia seperti tuna mata besar (Faizah
& Prisantoso 2010), madidihang (Andamari ef al.
2012) dan cakalang (Jatmiko et al. 2015). Bebe-

rapa penelitian tentang aspek biologi reproduksi
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tongkol komo telah dilakukan di perairan Laut
Jawa (Masuswo & Widodo 2016, Hidayat et al.
2016) dan di perairan Selat Sunda (Ardelia et al.
2016). Terdapat kemiripan waktu berlangsung-
nya musim pemijahan tongkol komo di kedua
wilayah tersebut di mana tongkol komo di Laut
Jawa dan Selat Sunda diduga mengalami pemi-
jahan dari bulan Mei hingga Agustus setiap
tahunnya.

Tingkat Kematangan Gonad (TKG) tong-
kol komo didominasi oleh ikan yang belum ma-
tang gonad (TKG I, II & III) sebesar 85% se-
hingga mayoritas ikan yang tertangkap oleh nela-
yan belum matang gonad. Hal ini tidak baik bagi
pengelolaan perikanan tongkol komo karena ide-
alnya ikan yang tertangkap perlu memijah mini-
mal satu kali sebelum tertangkap untuk melanjut-
kan keturunan (Farley et al. 2013). Penelitian
Schaefer (2001) menjelaskan bahwa satu indivi-
du kelompok tuna mengeluarkan telur secara
bertahap dalam satu musim pemijahan (partial
spawner). Hal ini perlu dibuktikan lebih lanjut
dengan pengukuran diameter telur tongkol komo.

Proporsi matang gonad tongkol komo ter-

tinggi terjadi pada bulan Agustus sebesar 50%.

205



Biologi reproduksi ikan tongkol komo

Diikuti oleh bulan Juli dan Juni dengan masing-
masing secara berurutan sebesar 23% dan 20%.
Meskipun demikian, penelitian dengan rentang
waktu yang lebih lama (satu tahun) perlu dilaku-
kan untuk mengetahui nilai IKG tongkol komo
pada seluruh bulan. Berdasarkan analisis sebaran
modus diameter telur, tongkol komo di Laut
Jawa memiliki strategi reproduksi beberapa kali
memijah dengan musim pemijahan terjadi pada
bulan Juni-Agustus (Hidayat et al. 2016).
Panjang proporsi matang gonad 50% (Lso)
dan 95% (Lys) tongkol komo masing-masing se-
cara berurutan adalah 48,4 cm dan 55,7 cm. Lsy
sering disebut sebagai panjang kali pertama ma-
tang gonad (L,). Nilai ini sangat penting untuk
mengetahui panjang suatu populasi ikan mulai
matang gonad (Hossain et al. 2016). Panjang
proporsi matang gonad 95% (Los) tongkol komo
belum pernah dilakukan penelitian sebelumnya.
Padahal nilai ini dapat digunakan untuk menges-
timasi rasio potensial pemijahan sebagai indika-
tor untuk menilai status stok spesies ikan (Hor-
dyk et al. 2015). Hanya sekitar 15% ikan yang
tertangkap dalam penelitian ini telah mengalami
matang gonad. Selain itu, nilai panjang kali per-
tama tertangkap (Lc) sebesar 38,5 cm juga lebih
kecil daripada panjang kali pertama matang go-
nad (Lm) sebesar 48,4 cm. Kondisi ini tidak baik
bagi pengelolaan perikanan tongkol komo secara
berkelanjutan karena ikan yang tertangkap diin-
dikasikan belum melakukan pemijahan. Hal ini
sangat mengancam sumber daya tongkol komo
karena spesies ikan perlu melakukan regenerasi
minimal sekali sebelum mati atau tertangkap
untuk menjamin kelestariannya (King 2010).
Panjang kali pertama tongkol komo di Sa-
mudra Hindia Bagian Timur matang gonad lebih
panjang daripada spesies yang sama di perairan
Laut Jawa dengan panjang cagak 43,2 cm (Ma-
suswo & Widodo 2016), Selat Sunda dengan
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panjang cagak 40,7 cm (Ardelia et al. 2016), Se-
lat Malaka dengan panjang cagak 43 cm (Jamon
et al. 2016) dan Samudra Hindia Bagian Barat
dengan panjang total 47 cm (Johnson & Tama-
tamah 2013).

Simpulan

Tongkol komo yang tertangkap di Samu-
dra Hindia Bagian Timur didominasi oleh ikan
yang belum matang gonad. Rerata panjang cagak
lebih kecil daripada proporsi matang gonad 50%,
sehingga sebagian besar ikan yang tertangkap
belum pernah melakukan pemijahan. Kondisi ini
tidak baik bagi pengelolaan perikanan karena
belum terjadi regenerasi populasi tongkol komo

di Samudra Hindia Bagian Timur.
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Abstrak

Cirrhilabrus cf. ryukyuensis asal Teluk Cenderawasih dan Raja Ampat secara morfologi memiliki perbedaan warna
dengan Cirrhilabrus ryukyuensis. Penelitian ini bertujuan menentukan hubungan filogenetik, evolusi, dan keragaman
genetik Cirrhilabrus cf. ryukyuensis berdasarkan gen Sitokrom Oksidase sub Unit I (COI). Genom DNA mitokondria
diekstrak menggunakan larutan chelex 10%. Primer FISH-BCH dan BCL digunakan untuk mengamplifikasi fragmen
Gen COI dan sekuensing. Analisis data dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak Sequencher 4.1 dan MEGA 5.
Gen COI dari enam sampel C. cf. rykyuensis asal Teluk Cenderawasih dan Raja Ampat, memiliki panjang basa men-
capai 613 bp. Komposisi rata-rata nukleotida T 32,8%, C 26,3%, A 23,2% dan G 17,7%. Terdapat enam posisi poli-
morfisme yang kesemuanya disebabkan oleh mutasi transition. Hasil penerjemahan nukleotida, diperoleh asam amino
dengan panjang 204 asam amino dengan urutan yang sama. Pohon filogenetik menunjukkan keenam sampel berada
dalam satu clade yang sama dan berbeda dari clade Cirrhilabrus cyanopleura data Gene Bank.

Kata penting: Cirrhilabrus cf ryukyuensis, DNA mitokondria, Gen COlI, filogenetik

Abstract

Cirrhilabrus cf. ryukyuensis from Cenderawasih Bay and Raja Ampat have different colormorphs with Cirrhilabrus
ryukyuensis. This study was conducted to determine the phylogenetic relationship, evolution and genetic diversity of
Cirrhilabrus cf. ryukyuensis based on Cytochrome oxidase sub unit 1 (COI) gene. Mitochondrial DNA extracted by
using chelex 10%. FISH-BCH and BCL primers were used to amplify COI gene fragment and sequencing. Data
analysis conducted by using software Sequencher 4.1 and MEGA 5. COI genes from six samples of C. c¢f rykyuensis
from Cenderawasih Bay and Raja Ampat have total 613 base pairs. The average compositions of nucleotides are T
32.8%, C 26.3%, A 23.2% and G 17.7%. There is six positions of polymorphism that caused by transition. Conversion
of nucleotides to amino acid sequence resulted in 204 amino acid with the same sequence. The phylogenetic tree from
six sample showed that all in one clade, but different clade from Cirrhilabrus cyanopleura from GenBank.

Key words: Cirrhilabrus cf. ryukyuensis, mitochondrial DNA, Gen COI, phylogenetic

Pendahuluan

Bentang laut kepala burung Papua (Pa-
puan Bird’s Head Seascape, BHS) merupakan
salah satu kawasan laut penting di Asia dan Pa-
sifik yang kaya dengan keanekaragaman hayati
laut (Allen & Erdmann 2009, Mangubhai et al.
2012). Perairan laut Papua disebut juga sebagai
jantung segitiga karang dunia (Veron et al.

2010). Donelly & Mous (2002) melaporkan bah-

4 Penulis korespondensi
Alamat surel: hamid.toha@gmail.com

wa wilayah Raja Ampat memiliki keragaman
jenis karang yang tinggi, di mana 75% jenis
karang dunia bisa ditemukan di wilayah ini.
Selain itu, terdapat 899 (84%) spesies ikan laut
dari total 1.074 spesies ikan karang di dunia.
Sementara perairan BHS lain di Teluk Cendera-
wasih memiliki spesies endemik yang tinggi
(Wallace ef al. 2011, Allen & Erdman 2012).

Labridae adalah famili ikan karang terbanyak

Masyarakat Iktiofogi Indonesia



Cirrhilabrus cf ryukyuensis 1904

ketiga yang dijumpai di wilayah ini yang keka-
yaan jenisnya mencapai 109 spesies.

Cirrhilabrus ryukyuensis merupakan ikan
karang dari famili Labridae yang pertama kali di-
deskripsikan dari Pulau Ryukyu Jepang
(Ishikawa 1904). Menurut Ruggiero et al. (2011),
C. ryukyuensis merupakan nama sinonim Cirrhi-
labrus cyanopleura, akan tetapi menurut Kuiter
& Tonozuka (2004) kedua spesies tersebut bukan
spesies sama. Allen dan Erdmann menemukan
spesies yang mirip dengan Cirrhilabrus ryukyu-
ensis di perairan Papua dan mereka menyebutnya
sebagai Cirrhilabrus cf ryukyuensis. C. cf ryu-
kyuensis yang berasal dari Teluk Cenderawasih
dan Raja Ampat (Gambar 1), secara morfologis
memiliki perbedaan warna jika dibandingkan de-
ngan C. ryukyuensis (komunikasi pribadi dengan
Gerald Allen & Mark Erdmann).

Identifikasi spesies dengan teknik DNA
barcoding telah banyak digunakan (Ward et al.
2005; Steinke et al. 2009; Hubert et al. 2011,
Pentinsaari et al. 2016). Gen Sitokrom Oksidase
Sub Unit I (COI) merupakan DNA barcode
(Hebert et al. 2003) yang biasa digunakan se-

bagai acuan dalam identifikasi genetik. Gen COI
dilaporkan memiliki potensi laju mutasi yang
rendah dibandingkan gen sitokrom b (Da
Fonseska et al. 2008). Gen COI juga merupakan
gen yang banyak digunakan dalam analisis po-
hon filogenetik, keragaman genetik, sejarah
evolusi, maupun genetika populasi (De Boer et
al. 2014a, 2014b, Saleky et al. 2016).

Genus Cirrhilabrus Temminck & Schle-
gel, 1845 telah mengalami peningkatan sangat
pesat dalam jumlah spesies yang diakui hingga
saat ini. Penerapan teknik molekuler yang relatif
baru juga telah membuka sumber daya yang
sebelumnya belum dimanfaatkan untuk ahli
taksonomi, memungkinkan pemeriksaan lebih
dekat hubungan antara populasi dan terkadang
mengungkapkan spesies samar dalam spesies
nominal (Victor 2015). Hal ini termasuk iden-
tifikasi spesies menggunakan COI dalam genus
Cirrhilabrus (Allen et al. 2015, Tea et al. 2016).
Pada tahun 2015 genus ini telah mencakup 51
spesies (Allen et al. 2015) dan selanjutnya ber-
tambah menjadi 52 spesies (Tea ef al. 2016).

Gambar 1. C. ¢f ryukyuensis Teluk Cenderawasih (kiri) dan Raja Ampat (kanan)
(Foto: Erdmann dan Allen)
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C. ¢f. ryukyuensis masih jarang diketahui
secara ilmiah. Informasi awal tentang spesies ini
hanya diperoleh melalui komunikasi pribadi de-
ngan pakar seperti yang disampaikan sebelum-
nya. Penelitian ini adalah penelitian awal yang
menggunakan penanda genetik COI. Dalam
penelitian ini digambarkan karakter genetik COI
spesies C. cf. ryukuensis berdasarkan enam spe-
simen yang dikumpulkan dari Raja Ampat dan
Teluk Cenderawasih. Hasil ini penting sebagai
informasi awal dalam identifikasi dan penelitian

genetik lanjut.

L F
L=

Bahan dan metode
Pengambilan sampel

Sampel berupa sirip ikan dikumpulkan
dari perairan Raja Ampat (Flabacet, Misool
Tenggara) dan Teluk Cenderawasih (Pulau
Roon). Sebanyak enam sampel dianalisis dalam
penelitian ini. Setiap lokasi diambil masing-
masing tiga sampel (Tabel 1) dan disimpan da-

lam etanol 96% (Templado et al. 2010).

itk B

Gambar 1. Lokasi penelitian. Pengambilan sampel dilakukan di Perairan Papua, masing-masing Perairan
Pulau Misool di Raja Ampat, dan Perairan Pulau Roon di Teluk Cenderawasih. Lokasi peneli-
tian ditunjukkan dengan lingkaran warna merah
(Sumber: google maps di https://www.google.com/maps/place/).
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Tabel 1 Informasi sampel

No  Kode identitas

Nama Spesies

Lokasi

1 MB020201

Cirrhilabrus cf ryukyuensis

2 MB020204 Cirrhilabrus cf ryukyuensis
3 MB020205 Cirrhilabrus cf ryukyuensis
4 MB022014 Cirrhilabrus cf ryukyuensis
5 MB022006 Cirrhilabrus cf ryukyuensis
6 MB022002 Cirrhilabrus cf ryukyuensis

Teluk Cenderawasih

Teluk Cenderawasih

Teluk Cenderawasih
Raja Ampat
Raja Ampat
Raja Ampat

Ekstraksi DNA, PCR, elektroforesis

Ekstraksi DNA menggunakan metode
pertukaran ion dengan larutan Chelex 10%
(Walsh et al. 1991). Mula-mula dilakukan peng-
ambilan sekitar 1 mg sirip C. c¢f ryukyuensis dan
dimasukkan ke dalam larutan chelex 10%. Selan-
jutnya dicampur dengan alat vortex selama 15
detik lalu disentrifugasi 10 detik dan dipanaskan
dalam alat pemanas (heat block) pada suhu 95°C
selama 2 jam. Setelah pemanasan ini, sampel
dicampur dengan vortex lagi selama 15 detik dan
disentrifugasi selama 10 detik. Hasil ekstraksi
berupa ekstrak DNA disimpan dalam lemari es.

Proses amplifikasi DNA dilakukan secara
in vitro menggunakan metode Polimerase Chain
Reaction (PCR). PCR dilakukan pada mesin PCR
(thermo cycler) type MJ Mini Biorad model TN
1148 dengan metode Hotstart dan profil suhu se-
bagai berikut: denaturasi awal 94°C selama 5 me-
nit, denaturasi 94°C selama 30 detik, annealing
(penempelan primer) 50°C se-lama 30 detik,
extention (pemanjangan primer) 72°C selama 30
detik, dan extention akhir 72°C selama 7 menit.
Proses PCR berlangsung sebanyak 37 siklus.
Primer yang digunakan yaitu Fish BCH: 5’-GGG
AGT AAA GTT AAT ACC TTT GCT C-3’ dan
Fish BCL: 5’-TTC CCG AAG GCA CAT TCT-
3’ (Ivanova et al. 2007).
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Proses PCR dengan enzim amplitag red
menggunakan dua mastermix modifikasi Barber
& Erdman (2000). Mastermix satu terdiri atas 5,5
pL ddHO, 1,5 uL PCR buffer, 2,5 pL dNTP (8
mM), 2 uL MgCl, (25 mM), 1,25 pL primer Fish
BCH dan 1,25 pL primer Fish BCL (10 mM).
Mastermix dua terdiri atas 9 pL ddH,O, 1 pL
PCR buffer, 0,125 pL enzim amplitaq Red. Cam-
pur 14 pL mastermix satu dan 1 pL ekstrak
DNA dicampur ke dalam tabung PCR dan kemu-
dian campuran ini diletakkan dalam mesin ther-
mo cycler. Mesin dihidupkan dengan program
awal panas (hot start) sampai suhu 80°C. Pro-
gram dihentikan sementara (pause) sebelum si-
klus pertama, lalu tambahkan 10,125 pL. Master-
mix dua. Setelah itu program dilanjutkan kembali
hingga selesai.

Elektroforesis dilakukan dengan meng-
gunakan gel agarosa 1% (b.v'") dan dengan pe-
warna etidium bromida (EtBr). Sebanyak 4 pL
produk PCR dicampurkan dengan 1 pL loading
dye dan dimasukan ke dalam sumur gel. DNA
low mass ladder digunakan sebagai penanda
(marker). Elektroforesis dijalankan dengan
voltase 200 volt, arus 400 mA, selama 15 menit.
Pita DNA dilihat dengan menggunakan lampu

UV-transluminator dan difoto dengan kamera.
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Pemurnian exo-sap, siklus pengurutan nukle-
otida, dan sekuensing

Pemurnian hasil PCR dilakukan dengan
menggunakan enzim Exonuklease-Shrimp Ala-
klin Phospatase (Exo-Sap). Proses Exo-Sap ber-
tujuan untuk menghilangkan sisa-sisa primer
yang tidak ikut bereaksi dan juga dNTPs sisa
selama proses PCR berlangsung. Sampel yang
berhasil diamplifikasi dengan PCR, selanjutnya
dimurnikan dengan metode Exo-Sap. Komposisi
dan jumlah komponen dalam Exo-Sap yaitu
enzim Exonuklease dan Shrimp alkalin phos-
phatase, masing-masing sebanyak 0,5 pL dan
produk PCR sebanyak 5 puL. Proses berlangsung
dalam thermo cycler dengan suhu 37°C selama
30 menit, untuk menghentikan kerja enzim yaitu
pada suhu 80°C selama 15 menit, kemudian di-
dinginkan pada suhu kamar 25°C selama satu
menit.

Sequencing DNA adalah metode untuk
menentukan urutan nukleotida yang terdapat
dalam DNA. Mastermix yang digunakan dalam
cycle sequencing terdiri atas mastermix satu
(MM1) dan mastermix dua (MM2). Komposisi
mastermix satu yaitu: 7 pL ddH»O, 2,5 pL buffer
sekuensing, 0,5 uL DMSO, 0,5 uL big dye, dan
0,5 uL primer Fish-BCH. Untuk mas-termix dua
bahan yang digunakan sama, tetapi primernya
diganti dengan Fish BCL. Sebanyak 11 pL MM1
dalam tabung mikrosentrifugasi 48 lubang
ditambahkan dengan 1 pL. DNA hasil exo-sap.
Pada lubang yang lain ditambahkan 11 pL MM2
dan 1 uL DNA hasil exo-sap. Selanjutnya, proses
cycle sequencing dilakukan dalam thermo cycler
dengan suhu 96°C selama 10 detik, 50°C selama
5 detik, 60°C selama 4 menit, dan dilakukan
pengulangan sebanyak 25 siklus.

Dalam proses presipitasi, pada hasil cycle
sequencing ditambahkan sebanyak 48 pL iso-

propanol 30% kemudian disentrifugasi dengan
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kecepatan 2204 rcf (relative centrifugal force,
gaya sentrifugal relatif) selama 30 menit. Sete-
lah 30 menit, larutan dibuang dengan membalik
tabung di atas tisu, sehingga semua larutan ha-
bis. Untuk memastikan tidak ada larutan yang
tersisa, mensentrifugasi dengan keadaan terbalik
(dialasi tisu) pada kecepatan 500 rcf selama 1
menit. Pellet DNA yang tersisa didalam tabung
ditambah dengan 40 pL etanol 70%, dan disen-
trifugasi dengan kecepatan 2204 rcf selama 30
menit. Selanjutnya etanol dibuang dengan mem-
balik tabung di atas tisu, dan disentrifugasi pada
kecepatan yang sama selama satu menit dengan
posisi terbalik. Pellet DNA yang tersisa dalam

tabung ditutup dan dikemas dengan alumunium

foil.

Pengurutan nukleotida dengan teknik
cycle sequencing menggunakan big dye termi-
nator berlabel fluorosence. Pembacaan urutan
nukleotida dilakukan di Cornell University, Ca-
lifornia dengan menggunakan mesin sekuenser
otomatis. Hasil pembacaan urutan nukleotida
dalam bentuk ABI file yang dapat diedit dengan
menggunakan perangkat lunak Sequencher 4.1

ataupun MEGA 5.

Analisis data

Pengeditan dan analisis data urutan DNA
hasil sekuensing menggunakan perangkat lunak
Sequencher 4.1 (Gene Code) dan MEGA 5 (Ta-
mura et al. 2011). Penjajaran (alignment) seku-
ens berdasarkan Clustal W dengan perangkat
lunak MEGAS.  Analisis keragaman genetik
individu berdasarkan komposisi nukleotida, sisi
variabel, transisi dan transversi sekuens berda-
sarkan Kimura-2-Parameter. Rasio tingkat sub-
stitusi sisi non-sinonim dan sinonim (dN/dS)
berdasarkan metode Nei-Gojobori dengan

MEGA 5 (Tamura et al. 2011). Analisis trans-
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lasi nukleotida fragmen Gen Sitokrom Oksidase
sub unit I menjadi asam amino menggunakan
perangkat lunak MEGA 5.

Identifikasi spesies dilakukan dengan
BLAST (basic local alignment search tools)
untuk menentukan homologi sekuens penelitian
dengan sekuens GeneBank. Identifikasi dilanjut-
kan dengan analisis pohon filogenetik dan anali-
sis jarak genetik berdasarkan Kimura-2-parame-
ter antara pasangan sekuens menggunakan pe-
rangkat lunak MEGAS. Pohon filogenetik dibuat
dengan beberapa parameter berikut: model statis-
tik Maksimum Likelyhood, model subtitusi HKY,
dan boostrap dengan 1000 kali replikasi. Untuk
sekuen pembanding, diunduh dari data gene bank
(www.ncbi.nlm. nih.gov). Pemilihan model evo-
lusi memberikan nilai BIC (Bayesian Informa-
tion Criterion) terkecil yaitu model subtitusi

Hasegewa-Khisino-Yano (HKY). Model subti-

tusi HKY menganggap subtitusi dari satu nukle-
otida ke nukleotida lainnya memiliki nilai yang
berbeda (Nei & Kumar 2000, Tamura et al.
2007). Perbedaan nilai tersebut yang dijadikan

dasar dalam pembuatan pohon filogenetik.

Hasil
Amplikon gen COI

Hasil amplifikasi dengan menggunakan
teknik PCR berupa amplikon fragmen gen COI
dari C. c¢f ryukyuensis divisualisasikan dengan
menggunakan metode elektroforesis pada gel
agarosa 1% (b.v’"). Pewarnaan molekul DNA
dilakukan dengan menggunakan etidium bromi-
da (EtBr) yang memberikan warna jingga jika
dilihat dengan UV transluminator. Hasil elek-

troforesis disajikan pada Gambar 2.

Gambar 2. Hasil Elektroforesis produk PCR yang dilihat dengan UV transluminator. Sumur gel pertama
adalah DNA ladder yang telah terpotong dengan panjang basa tertentu. Pita DNA pada sumur
pertama, terdapat 6 baris pita yang mana baris pertama memiliki ukuran sekitar 1800 pb, baris
kedua 1200 pb, ketiga 800 pb, keempat 400 pb, kelima 200 pb, keenam 100 pb (Invitrogen

2005).
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Hasil elektroforesis menunjukkan bahwa

keenam sampel positif memperoleh amplikon

fragmen gen COI yang ditandai dengan adanya

pita DNA pada sumur gel nomor 2 sampai 7 de-

ngan panjang sekitar 700 pasangan basa (pb).

Hasil ini memastikan bahwa gen hasil amplifi-

kasi yang diperoleh benar-benar merupakan gen

target dari primer yang digunakan.

Urutan nukleotida fragmen gen COI

Hasil sekuensing dalam bentuk elektro-

foregram dan sebagian urutan nukleotida frag-

men gen COI disajikan pada Gambar 3.

Hasil sekuens keenam sampel memper-
oleh nukleotida dengan panjang basa 613 pb.
Sekuens terbanyak merupakan nukleotida Timin
(T). Rata-rata kandungan nukleotida Guanin dan
Cytosin (G+C) adalah 44%, sedangkan rata-rata
kandungan nukleotida Adenin dan Timin (A+T)
mencapai 56%. Komposisi nukleotida untuk se-
tiap sampel dapat dilihat pada Tabel 2.

Keenam sampel tidak memiliki urutan
nukleotida yang sama. Terdapat beberapa perbe-
daan nukleotida (polimorfisme) yang diakibat-
kan adanya mutasi titik. Polimorfisme pada ke-

enam sampel ini disajikan pada Tabel 3.
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Gambar 3. Elektroforegram dari sampel MB.020201. Setiap nukleotida memiliki puncak (peak) dengan
warna yang berbeda, nukleotida A ditunjukkan dengan munculnya peak berwarna hijau, G
berawarna hitam, C berwarna biru dan T berwarna merah.

Tabel 2 Komposisi nukleotida keenam sampel

ID Sampel T (%) C (%) A (%) G (%)
MBO020201 TC 32,6 26,4 234 17,6
MB020204 TC 33,0 26,0 23,2 17,8
MB020205 TC 32,8 26,3 23,2 17,7
MB022014 R4 32,7 26,4 23,3 17,6
MB022006 R4 32,6 26,4 23,2 17,8
MB022002 R4 33,0 26,1 23,3 17,6

Rata-Rata 32,8 26,3 23,2 17,7
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Urutan asam amino fragmen gen COI

Urutan sekuens nukleotida dapat diterje-
mahkan menjadi urutan asam amino. Seluruh
nukelotida diterjemahkan ke dalam asam amino
dan kodon awal (start codon) mulai dari nukleo-
tida pertama. Panjang 613 pb nukleotida memi-

liki delapan posisi polimorfisme atau mutasi

subtitusi yang semuanya merupakan subtitusi
synonymous. Hal ini dilihat dari hasil terjemah-
an asam aminonya. Keenam sampel memiliki
urutan asam amino yang sama tanpa ada sedi-
kitpun yang berbeda. Data perubahan setiap
kodon yang mengalami subtitusi beserta terje-

mahan asam aminonya ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 3 Polimorfisme enam sampel

D sampel Posisi nukleotida Haplotipe
117 150 174 255 294 516 594 612
#MB020201 TC T A G C T C G C 1
#MB020204 TC T G G T T C G T 2
#MB020205_TC T G G T T C G C 3
#MB022014 R4 C G G T T C A C 4
#MB022006_R4 T G G T C C G C 5
#MB022002_R4 T G A T T T G C 6
Jenis mutasi Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr

Keterangan: T, C, A, dan G masing-masing merupakan singkatan nukleotida timin, cytosin, adenin, dan
guanin; 77 = Transition (transisi), Tv = Transvertion (transversi).

Tabel 4. Subtitusi dan pengaruhnya pada asam amino

Posisi Kodon Asam Asam
No rodon awal amino Kodon tersubtitusi mino Posisi subtitusi
1 39 AUU I AUC I Ketiga
2 50 GGA G GGG G Ketiga
3 58 UuG L UUA L Ketiga
4 85 CcucC L Cuu L Ketiga
5 98 GGU G GGC G Ketiga
6 172 cucC L Cuu L Ketiga
7 198 GGG G GGA G Ketiga
8 204 UAC Y UAU Y Ketiga

Keterangan: Singkatan asam amino : I (isoleusin), G (glisin), L (lisin), Y (tirosin)
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Pembahasan

Ukuran amplicon gen COI produk PCR
pada penelitian ini sesuai dengan pernyataan
Ivanova et al. (2007) yang mengatakan bahwa
primer COI dapat digunakan untuk mengampli-
fikasi fragmen gen COI dengan panjang sekitar
608 sampai 645 pb. Enzim taq polymerase me-
rupakan protein kompleks yang berperan dalam
proses polimerisasi molekul DNA. Taq polyme-
rase ini diisolasi bakteri Thermus aquaticus BM.
Rantai polipetida yang menyusun enzim ini me-
miliki berat molekul kurang dari 95 kilo dalton.
Enzim ini memiliki suhu optimum antara 75-
80°C dan masih dapat aktif meskipun mengalami
pemanasan hingga mencapai suhu 95°C
(Yuwono 2006).

Konsentrasi nukleotida produk PCR di-
tentukan berdasarkan tingkat kecerahan pita
DNA penelitian dibandingkan dengan pita DNA
ladder. Hasil penelitian pada sumur nomor 2
sampai nomor 7 menunjukkan tingkat kecerahan
yang mendekati DNA /adder baris ke 3 (80 ng).
Hal ini berarti bahwa konsentrasi DNA gen COI
hasil amplifikasi memiliki konsentrasi kurang
dari 80 ng tetapi lebih dari 40 ng. Hal ini sesuai
dengan kecerahan pada pita DNA ladder. Menu-
rut Invitrogen (2005), pita DNA ladder baris per-
tama memiliki konsentrasi 200 nano-gram (ng),
baris kedua sampai keenam masing-masing
menunjukkan konsentrasi 120 ng, 80 ng, 40 ng,

20 ng, dan 10 ng.

Polimorfisme fragmen gen COI C. cf ryukyu-
ensis

Sebuah sekuens dinyatakan berbeda ha-
plotipe dengan sekuens lain, jika memiliki mini-
mal satu nukleotida yang berbeda. Berdasarkan
polimorfisme pada Tabel 3, keenam sampel da-
pat dikelompokkan menjadi enam haplotipe yang

berbeda. Keenam sampel menunjukkan tingkat
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keragaman haplotipe yang tinggi baik di daerah
Teluk Cenderawasih maupun di daerah Raja
Ampat. Polimorfisme ini terjadi akibat adanya
mutasi pada DNA.

Pada dasarnya, mutasi dapat terjadi seca-
ra alami dan terjadi akibat adanya faktor ekster-
nal. Mutasi alami terjadi karena adanya kesalah-
an penyalinan molekul DNA pada saat terjadi
replikasi DNA, sedangkan mutasi akibat faktor
eksternal terjadi karena radiasi ataupun adanya
paparan bahan kimia. Meskipun dalam tubuh
terdapat sistem perbaikan DNA, peristiwa muta-
si masih terjadi dan terkadang masih terakumu-
lasi dan terbawa sampai generasi berikutnya.
Mutasi-mutasi tersebut yang akan mengakibat-
kan adanya evolusi (Toha 2011).

Mutasi transisi lebih sering dan mudah
terjadi dibandingkan mutasi transversi. Hasil pe-
nelitian ini menunjukkan bahwa kedelapan mu-
tasi merupakan mutasi transisi, yakni antara nu-
kleotida adenilat dan guanilat, serta nukleotida
sitidilat dan timidilat. Hal ini disebabkan oleh
adanya kemungkinan kesalahan pasangan dalam
molekul DNA (Graur & Li 2000). Graur & Li
(2000) mengatakan bahwa kemungkinan kesa-
lahan pasangan yang diizinkan oleh konsep
Watson dan Crick adalah kesalahan pasangan
antara basa purin dan pirimidin. Penelitian se-
lanjutnya menambahkan informasi bahwa kesa-
lahan pasangan antara purin dan purin masih
mungkin terjadi, sedangkan kesalahan pasangan
antara basa pirimidin dan pirimidin tidak mung-
kin terjadi. Itulah sebabnya mutasi transisi lebih

mudah dan sering terjadi daripada transversi.

Keragaman asam amino fragmen gen COI C. cf
rykyuensis

Dalam setiap DNA terdapat berbagai
macam gen, baik yang menyandi protein mau-

pun yang tidak menyandi protein. Salah satu gen
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yang menyandi protein dalam DNA mitokondria
adalah gen COI. Gen COI merupakan gen yang
menyandi protein Sitokrom C Oksidase I
(Pentinsaari et al. 2016) yang berperan dalam
proses transfer elektron pada saat sintesis Adeno-
sine Triphosphate (ATP) dalam mitokondria.
Gen ini berada dalam genom mitokondria (DNA
mitokondria). Penyusun utama suatu protein
adalah asam-asam amino yang dihubungkan
dengan adanya ikatan peptida. Urutan setiap
asam amino penyusun protein ditentukan oleh
urutan nukleotida gen yang menyandi protein
tersebut. Perbedaan urutan asam amino akan
menyebabkan perbedaan struktur dan fungsi
protein tersebut dalam tubuh. Dengan mengeta-
hui urutan nukleotida suatu gen, maka urutan
asam aminonya dapat diterjemahkan berdasar-
kan kode genetiknya.

Berdasarkan Tabel 4, terlihat bahwa mes-
kipun terjadi perubahan nukleotida, ternyata ti-
dak merubah urutan asam amino yang disandi-
nya. Hal ini menunjukkan bahwa subtitusi yang
terjadi pada posisi ketiga setiap kodon memiliki
peluang yang kecil untuk merubah asam amino
yang disandinya. Hal ini sesuai dengan pendapat
Graur & Li (2000) yang menyatakan bahwa
kemungkinan 70% mutasi yang terjadi pada po-

sisi ketiga setiap kodon adalah synonymous, se-
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dangkan mutasi yang terjadi pada posisi kedua
semuanya adalah non-synonymous. Untuk posisi

pertama, 96%-nya adalah non-synonymous.

Pohon filogenetik

Setiap sampel dibandingkan dengan selu-
ruh data Gene Bank dan dipilih satu sekuens
yang memiliki kemiripan paling tinggi. Setiap
sekuens yang memiliki kemiripan tinggi diguna-
kan dalam pembuatan pohon filogenetik. Hasil
BLAST keenam sampel disajikan dalam Tabel 5.

Keenam sampel merujuk pada spesies
Cirrhilabruss cyanopleura. Hal ini terbukti
dengan hasil BLAST (Basic local alignment
search tools) ke data Gene Bank yang menun-
jukkan bahwa sekuens ini memiliki kemiripan
yang tinggi dengan ikan C. cyanopleura. Dalam
data Gene Bank, tidak ditemukan adanya seku-
ens gen COI dari C. ryukyuensis. Hal ini dise-
babkan kebanyakan ahli menganggap bahwa C.
ryukyuensis merupakan sinonim dengan C. cya-
nopleura, sehingga data sekuens yang mereka
unggah ke Gene Bank menggunakan nama C.
cyanopleura.

Hasil analisis lebih lanjut dengan pohon
filogenetik menunjukkan bahwa seluruh sampel
memang berbeda dengan C. cyanopleura. Pohon

filogenetik ditampilkan pada Gambar 4.
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Tabel 5. Hasil BLAST ke data GeneBank

No Nomor ID Hasil BLAST Spesies Hasil BLAST  Query Qoverage Identity
1 MB020201 FJ583213.1 C. cyanopleura 100% 99%
2 MB020204 FJ583219.1 C. cyanopleura 100% 99%
3 MB020205 FJ583219.1 C. cyanopleura 100% 99%
4 MB022006 FJ583219.1 C. cyanopleura 100% 99%
5 MBO022014 FJ583216.1 C. cyanopleura 100% 99%
6 MB022002 FJ583219.1 C. cyanopleura 100% 99%
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Gambar 4. Pohon Filogenetik keenam sampel. Pohon filogenetik dibuat dengan menggunakan perangkat
lunak MEGAS. Tiga sekuens C. cyanopleura yang memiliki kemiripan tertinggi dari Gene
Bank, digunakan sebagai pembanding, yaitu sekuens dengan kode akses FJ583213.1,
FJ583219.1, dan FJ583216.1 (Steinki et al. 2009) Sebagai out group digunakan sekuens C.
rubriventralis (kode akses : FI58241.1) (Steinki et al. 2009) dari GeneBank. Out group berada
dalam clade tersendiri dari keenam sampel dan data Gene Bank lainnya.

Pohon filogenetik menunjukkan bahwa
keenam sampel berada dalam satu clade (grup
atau kelompok) dan didukung oleh 90% nilai
boostrap, akan tetapi terpisah dari grup C. cya-
nopleura dengan dukungan 60% nilai boostrap.
Sekuens dari Gene Bank dengan kode akses
FJ583219 memiliki hubungan kekerabatan yang
paling dekat dengan keenam sampel. Hal ini
berbeda dengan hasil BLAST. Hal ini karena
nilai boostrap yang rendah dan terpisah grup
antara keenam sampel. Dengan demikian tidak
ada jaminan bahwa sampel penelitian ini meru-

pakan satu spesies dengan C. cyanopleura.
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Hasil analisis jarak genetik keenam sam-
pel dibandingkan dengan data genebank disaji-
kan pada Tabel 6.

Jarak genetik di antara keenam sampel
berkisar antara 0,002 — 0,007, sedangkan jarak
genetik antara keenam sampel dan sekuens C.
cyanopleura berkisar antara 0,008 — 0,015. Jarak
genetik paling jauh ditunjukkan antara out group,
sampel penelitian dan data Genebank lainnya
dengan kisaran 0,102 — 0,114. Jarak genetik ini
menunjukkan tingkat kekerabatan setiap sampel

dan data Genebank.
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Tabel 6. Jarak genetik keenam sampel dan data Genebank

No ID SAMPEL 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 MBO020201_TC

2 MBO020205_TC 0,003

3 MB020204_TC 0,005 0,002

4  MBO022002_R4 0,007 0,003 0,005

5 MB022014 R4 0,007 0,003 0,005 0,007

6 MB022006 R4 0,005 0,002 0,003 0,005 0,005

7  C. cyanopleura FJ583216.1 0,015 0,012 0,013 0,015 0,012 0,013

8  C. cyanopleura FJ583213.1 0,013 0,01 0,012 0013 0,01 0,012 0,002

9  C. cyanopleura FJ583219.1 0,012 0,008 0,01 0,012 0,012 0,01 0,003 0,002

10 C. rubriventralis F158241.1 0,112 0,112 0,114 0,112 0,112 0,114 0,102 0,102 0,104
Simpulan Daftar pustaka

Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat
disimpulkan bahwa nukleotida fragmen Gen COI
dari C. ¢f ryukyuensis pada penelitian ini memi-
liki panjang mencapai 613 pb. Komposisi nu-
kleotida terdiri atas T 32,8%, C 26,3%, A 23,2%,
G 17,7%. Kandungan A+T lebih tinggi daripada
kandungan G+C. Keragaman nukleotida terjadi
akibat adanya delapan mutasi transisi yang terja-
di pada nukleotida ke 117, 150, 174, 255, 294,
516, 594 dan 612. Hasil penerjemahan 613 pb
nukleotida didapatkan 204 asam amino. Kompo-
sisi penyusun asam amino dengan jumlah terting-
gi yaitu Leusin (Leu) 15,686 % dan terendah ya-
itu asam amino Sistein (Cys) 0%. Keenam sam-
pel C. ¢f ryukyuensis memiliki keragaman asam
amino yang rendah karena memiliki jumlah dan
urutan asam amino yang sama. BLAST dengan
data Gene-bank, menunjukkan bahwa sekuens
yang diperoleh benar-benar sekuens Gen COI
yang dibuktikan dengan kemiripannya dengan
sekuens Gen COI dari C. cyanopleura. Pohon
filogenetik menunjukkan bahwa keenam sampel
berada dalam satu kelompok atau grup dan

berbeda dengan grup C. cyanopleura.
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Abstrak

Perairan Pulau Ambon termasuk daerah penangkapan sumber daya ikan demersal yang potensial, namun informasi ke-
anekaragamannya masih sangat sedikit. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kekayaan jenis dan keanekara-
gaman ikan demersal di perairan Pulau Ambon. Pengambilan data dilakukan dengan cara penangkapan eksperimental
dengan menggunakan alat tangkap bubu pada dua lokasi yakni perairan utara (Maret-April 2015) dan perairan selatan
Pulau Ambon (Juli-Oktober 2016). Metode analisis keanekaragaman sumber daya ikan demersal menggunakan bebe-
rapa indeks ekologi yakni indeks keanekaragaman Shannon-Wiener, indeks keseragaman Pielou, dan indeks dominansi
Simpson. Hasil penelitian menunjukkan bahwa di perairan Pulau Ambon teridentifikasi 21 famili dan 57 spesies de-
ngan rincian 35 spesies di perairan utara dan 32 spesies di perairan selatan. Status keanekaragaman jenis indeks
Shannon-Wiener (H") berkisar 1,61-3,10 sedangkan indeks keseragaman jenis (E) sebesar 0,83-0,95. Kelimpahan ikan
demersal tidak ada yang dominan, ditunjukkan oleh indeks dominan Simpson (D) sebesar 0,05-0,26.

Kata penting: ikan demersal, indeks keanekaragaman, kekayaan jenis, Pulau Ambon

Abstract

The waters surrounding Ambon Island is a potential fishing gound for demersal fish resources, yet information
regarding species diversity is still slightly understood. This research aimed to analyze the diversity of species and size
of demersal fish around Ambon Island oceans. Data was collected based on experimental fishing using fish trap at two
locations, in northern and southern waters of Ambon Island. The data were collected by experimental capture using
fishing gear at two locations, namely northern waters (March-April 2015) and south of Ambon Island (July-October
2016). Methods of demersal resource diversity analysis are several ecological indexes i.e. Shannon-Wiener diversity
index, Pielou uniformity index, and Simpson's dominance index. The result showed that 21 family and 57 species with
details of 35 species in the northern waters and 32 species in the southern water. Species diversity based on Shannon-
Wiener Index (H') ranged between 1,61-3,10 while species evenness index (E) was around 0,83-0,95. The abundance of
demersal fish was not dominated by any fish species, showed by the average Simpson index of dominant (D) around
0,05-0,26.

Keywords: demersal fish, diversity index, species richness, Ambon Island.

Pendahuluan demersal (Noija et al. 2014, Matrutty et al. 2017,

Kondisi perairan Pulau Ambon secara
umum cenderung masih bersih (Rumahlatu
2011, Litaay 2014, Putuhena et al. 2014, Rijal et
al. 2018). Beragam sumber daya perikanan dite-
mukan di dalamnya, seperti lobster (Ongkers et
al. 2014), ikan padang lamun (Latuconsina &
Ambo 2013), ikan pelagis (Sihasale 2013, Ong-
kers 2017, Ongkers et al. 2017, Pattikawa et al.
2017), ikan hias (Edrus & Syam 2017), ikan ka-
rang (Limmon et al. 2017a; 2017b), dan ikan

4 Penulis korespondensi
Alamat surel: friesland. tuapetel@fpik.unpatti.ac.id.

Limmon et al. 2017¢c, Limmon & Pattikawa
2017). Ikan demersal yang dilaporkan oleh bebe-
rapa peneliti tersebut hanya terkait dengan po-
tensi dan tingkat pemanfaatan, daerah penang-
kapan, serta satu dua spesies saja.

Aktivitas penangkapan nelayan di sekitar
Pulau Ambon umumnya menggunakan pukat
cincin (Hiariey & Baskoro 2011, Waileruny et
al. 2014, Johannes et al. 2015, Ongkers et al.
2017), jaring insang (Peristiwady 2006, Latu-
consina 2010, Hutubessy 2011, Latuconsina &
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Ambo 2013, Ongkers et al. 2017,), huhate
(Nanlohy et al. 2017, Naamin & Gafa 2017,
Luhur & Yusuf 2017), bagan (Sangaji et al.
2014) pancing (Noija et al. 2014, Rahmat &
Thamrin 2016) serta bubu (Tupamahu et al.
2013, Noija et al. 2014). Penangkapan ikan
demersal di perairan Pulau Ambon mengguna-
kan pancing (Peristiwady 2006, Noija et al
2014, Matrutty et al. 2017) dan bubu (Noija et al.
2014, Matrutty et al. 2017). Akan tetapi analisis
kekayaan dan keanekaragaman spesies ikan
demersal yang tertangkap dengan kedua alat
tersebut belum dilaporkan.

Berbagai penelitian tentang kekayaan
jenis ikan demersal di perairan lainnya sudah
banyak dilaporkan seperti di New Zealand
(Leathwick et al. 2006) di Laut Carribean (Gar-
cia et al. 2007) di Laut Atlantik (Priede et al.
2010) di Laut Cina Timur (Chang et al. 2012) di
Perairan Tarakan (Suprapto 2015) di Laut Cina
Selatan (Wudianto & Sumiono 2008, Perangin
Angin et al. 2017). Demikian halnya indeks
keanekaragaman ikan demersal dilaporkan
Bianchi et al. (2000), Magnussen (2002), Wudi-
anto & Sumiono (2008), Chang et al. (2012),
Suprapto (2015), Perangin Angin et al. (2017).
Laporan tersebut menunjukkan bahwa keaneka-
ragaman spesies di suatu tempat dapat berbeda
dengan tempat lain.

Pulau Ambon memiliki keanekaragaman
hayati yang khas (Sihasale 2013) serta variasi
jenis karang yang beragam (Edinger et al.
2000). Terindikasi bahwa perairan utara Pulau
Ambon memiliki sebaran terumbu karang lebih
luas dibandingkan selatan Pulau Ambon (Edi-
nger & Risk, 2000, Edinger et al. 2000). Me-
nurut Kutti et al. (2014) sebaran karang yang
luas merupakan habitat yang baik bagi ikan
demersal, meskipun demikian penelitian keane-

karagaman spesies ikan demersal di perairan
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Pulau Ambon belum pernah dilakukan, padahal
informasi ini penting sebagai dasar pengelolaan
sumber daya perikanan khususnya ikan demer-
sal bagi kemaslahatan masyarakat yang bermu-
kim di sepanjang pesisir Pulau Ambon. Peneli-
tian ini bertujuan untuk menganalisis kekayaan
jenis dan keanekaragaman ikan demersal di
perairan Pulau Ambon dan membandingkan

antara perairan utara dengan perairan selatan.

Bahan dan metode

Penelitian dilakukan di perairan Ambon
bagian utara dan bagian selatan (Gambar 1).
Desa Hila Kabupaten Maluku Tengah mewakili
perairan utara di mana terdapat stasiun I dan II,
sedangkan Desa Hukurila Kota Ambon mewa-
kili perairan selatan yang terdapat stasiun III
dan IV. Topografi perairan utara lebih landai
dan tidak langsung curam, sekitar 400 meter ke
arah laut baru kedalaman mencapai 50 m. Ber-
beda dengan perairan selatan yang langsung
curam sekitar 100 meter ke arah laut. Waktu
pengambilan sampel ikan di utara Pulau Am-
bon pada Maret-April 2015 dan di perairan sela-
tan Pulau Ambon Juli-Oktober 2016.

Pengambilan data spesies ikan dilakukan
dengan cara penangkapan eksperimental (Ro-
meo et al. 2014) dengan menggunakan alat
tangkap bubu laut dalam (Gambar 2). Alat
tangkap ini berukuran panjang 120 cm dengan
lebar dan tinggi yang sama yakni 60 cm, me-
miliki dua pintu masuk funnel berbentuk leher
angsa dengan diameter pintu sebesar 20 cm x 30
cm yang memudahkan ikan masuk tapi sulit ke-
luar. Bubu diletakkan pada dua lokasi yang
mewakili perairan utara dan selatan Pulau Am-
bon dengan kedalaman yang berbeda yakni di
bawah atau sama dengan 50 meter (< 50 m) dan

di atas 50 meter (> 50 m). Kisaran kedalaman
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Gambar 1. Peta pengambilan sampel di perairan Pulau Ambon; I (stasiun utara >50 m), II (stasiun utara
<50 m), III (stasiun selatan <50 m), IV (stasiun selatan >50 m)

5
-':."'F'-'-"".a'n:rl Ty :'r ¥ !uﬁ'ﬂ ?-}'ﬁ T"ﬁ EE'H

QA

Konstruksi: Delly Matrutty

Gambar 2. Bubu laut dalam dan bagian-bagiannya
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ini dipilih dengan pertimbangan selain profil
topografi perairan sekitar Pulau Ambon yang
sangat dalam setelah beberapa meter dari garis
pantai, juga untuk menjelaskan kekayaan jenis
dan keanekaragaman ikan demersal yang
tertangkap pada kedua lokasi dengan kedalaman
yang berbeda.

Sampel yang dikoleksi dibawa ke labora-
torium Iktiologi, Fakultas Perikanan dan Ilmu
Kelautan Universitas Pattimura untuk diidenti-
fikasi. Identifikasi ikan demersal mengacu ke-
pada Froese & Pauly (2000), Carpenter & Niem
(2001a, 2001b). Panjang total diukur mengguna-
kan kaliper vernier dengan ketelitian 0,1 cm.
Bobot tubuh setiap ikan ditimbang menggunakan
timbangan elektrik berketelitian 0,1 g.

Analisis indeks keanekaragaman (H"),
keseragaman (E), dan dominansi (D) sesuai
dengan formula dalam Krebs (1989).

Indeks keanekaragaman jenis dihitung
dengan formula Shannon-Wiener

H'=-Y"_ (pi)In(pi)
Keterangan: H" = indeks Shannon—Wiener, S = Jumlah
spesies dalam sampel, pi= proporsi spesies ke i

Indeks keseragaman jenis dengan formula

Pielou:

E =H/Ln(S)
K;terangan: E= indeks Pielou, S= banyaknya spesies,
H =indeks Shannon -Wiener
Indeks dominasi jenis dengan formula Simpson

D=Xp?

Keterangan: D= indeks Simpson, pi= proporsi spesies
ke i

Kekayaan jenis dan keanekaragaman ikan
demersal di perairan Pulau Ambon dianalisis ber-
dasarkan jumlah individu dan satuan bobot ikan,
serta diuraikan berdasarkan lokasi pengambilan

sampel yakni utara dan selatan Pulau Ambon.
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Hasil
Kekayaan Jenis

Jenis ikan yang diperoleh selama peneli-
tian di perairan Pulau Ambon dengan mengguna-
kan bubu terkoleksi sebanyak 57 spesies dari 21
famili dengan rincian 35 spesies di perairan utara
dan 32 spesies di perairan selatan dengan total
sampel 415 individu pada kisaran panjang 8-110
c¢m dan kisaran bobot 40-2588 cm (Tabel 1).

Acanthuridae, Balistidae, Chaetodontidae,
Lutjanidae dan Scaridae memiliki jumlah spesies
terbanyak yakni enam spesies (52,6%), diikuti
Pomacentridae empat spesies (7,0%), Mullidae
dan Serranidae masing-masing tiga spesies
(5,3%). Selanjutnya famili Anguillidae, Caesi-
onidae, Pomacanthidae dan Siganidae terwakili
dua spesies masing-masing (3,5%), sedangkan
sembilan famili lainnya diwakili oleh hanya satu
spesies masing-masing (1,8%) (Gambar 3).

Komposisi jenis dan jumlah ikan yang
tertangkap pada dua lokasi pengamatan berda-
sarkan stasiun yang berbeda secara terperinci
tersaji pada Tabel 2. Stasiun I (utara > 50 m) di-
peroleh sampel ikan sebanyak 72 individu dan
diklasifikasikan kedalam tiga famili yaitu
Lethrinidae, Mullidae, dan Serranidae dengan
tujuh spesies. Sementara itu, koleksi ikan pada
stasiun II (utara < 50 m) menghasilkan sampel
ikan sejumlah 208 individu yang terdiri atas 11
famili dengan 29 spesies. Selanjutnya pada sta-
siun III (selatan < 50 m) diperoleh 62 individu
dengan tujuh famili dan 17 spesies, kemudian
pada stasiun IV (selatan > 50 m) dikoleksi 73 in-
dividu dengan 10 famili dan 16 spesies, Mullidae
merupakan famili yang ditemukan di semua sta-

siun pengamatan (Gambar 4).
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Tabel 1. Komposisi jenis ikan yang tertangkap dengan bubu di Perairan Pulau Ambon

No Famili No Spesies Nama lokal P?gfs;lg B?;)Ot Ked(arlna)man Total
1 Acanthuridae 1 Acanthurus pyroferus Gutana satu 10 - 42 124 - 328 <50 21
2 Zebrasoma veliferum Gutana ekor cabang 17 - 24 111-223 <50 11
3 Ctenochaetus striatus Gutana dua 15-27 80 - 146 <50 3
4 Acanthurus nigicans Gutana tiga 15-30 83 - 146 <50 7
5 Naso hexacanthus Kuli pasir 19-22 480-510 <50 4
6  Naso viamingii Kuli pasir biru 17-17 230-230 <50 1
2 Anguillidae 7 Anguilla bicolor Sidat 60 - 95 140 - 180 >50 2
8  Anguilla marmorata Morea 60-70 170 - 174 > 50 2
3 Balistidae 9 Pseudobalistes flavimarginatus Tatu mas 32-44 109 - 135 <50 2
10 Pseudobalistes fuscus Tatu strep 15-40 121 -375 <50 7
11 Balistapus undulatus Tatu mulu tikus 18 -26 75-116 <50 6
12 Rhinecanthus verrucosus Tatu bintik 8-21 540 - 1384 <50 32
13 Sufflamen fraenatum Pago tanduk 14 -24 713 - 895 <50 10
14 Odonus niger Pogo tanduk biru 12-22 246 - 378 <50 4
4 Caesionidae 15  Caesio lunaris Lalosi kuning 21-23 110-813 <50 8
16  Pterocaesio tile Lalosi 21-21 120- 120 <50 1
5 Carangidae 17  Parastromateus niger Bawal hitam 55-170 201 -229 >50 3
6 Chactodontidac 18  Heniochus acuminatus Bendera 16-16 100 - 100 <50 1
19 Heniochus chrysostomus Buna 15-16 145 - 155 <50 2
20  Chaetodon speculum Daun-daun satu 9-16 45-733 <50 43
21 Heniochus pleurotaenia Daun-daun dua 10-15 43 -47 <50 2
22 Chaetodon trifasciatus Daun-daun tiga 13-15 56 - 64 <50 4
23 Chaetodon kleinii Daun-daun empat 12-15 40 - 60 <50 5
7 Holocentridae 24 Myripristis hexagona Gorara 15-25 100 - 300 <50 8
8 Latidae 25  Lates calcalifer Kakap 60-70 350 -360 >50 3
9  Lethrinidae 26  Lethrinus ornatus Sikuda 20-70 243 -779 >50 11
10 Lutjanidae 27  Etelis coruscans Bae ckor bendera 70-110 699 - 781 >50 4
28  Aphareus rutilans Bae gamuru 70 - 90 727 - 1753 >50 3
29  Etelis radiosus Bae laki-laki 65-71 590 - 794 >50 7
30 Etelis carbunculus Bae perempuan 70 - 80 634-1716 >50 7
31 Lutjanus campechanus Kakap merah 44 - 60 92 - 128 >50 12
32 Pristipomoides filamentosus Silapa 60-70 390 - 420 >50 4
11 Mullidae 33 Parupeneus barberinus Salmaneti merah 14 - 40 170-570 <50 & >50 15
34 Parupeneus forsskali Salmaneti putih 17-23 520 - 858 >50 9
35 Parupeneus indicus Salmaneti spot 10-25 876 - 2588 >50 33
12 Pomacanthidac 36 Centropyge bicolor Daun-daun lima 13-18 42-48 <50 2
37  Pygoplites diacanthus Daun-daun enam 11-17 61-70 <50 3
13 Pomacentridae 38  Chromis chromis Sain-sain hitam 8-10 68 - 82 <50 4
39 Chromis xanthura Sain-sain kuning 10-18 230-278 <50 16
40  Chromis margaritifer Sain-sain putih 10-17 121 - 167 <50 10
41 Abudefduf lorenzi Sain-sain strep 8-13 105 - 115 <50 6
14 Priacanthidae 42 Priacanthus tayenus Mata bulan 50 - 60 98 - 122 > 50 4
15 Scaridae 43 Scarus dubius Kakatua 19-27  671-1413 <50 9
44 Scarus ghobban Kakatua biru 26-28 642 - 784 <50 3
45 Scarus rubroviolaceus Kakatua merah 23-24 428 - 472 <50 2
46  Scarus niger Kakatua hitam 20-25 655 -801 <50 5
47  Scarus rivulatus Kakatua putih 19-24 466 - 628 <50 3
48  Scarus dimidiatus Tandeli 15-23 402 - 504 <50 4
16 Sciaenidae 49 Johnius dussumieri Gulamah 50 - 60 210-306 >50 7
17 Scorpaenidae 50  Pterois antennata Ikan bisa 18-18 100 - 100 <50 1
18 Serranidae S1  Epinephelus polyphekadion Garopa hitam 20-170 240 - 990 >50 13
52 Epinephelus fuscoguttatus Garopa macan 17-24 457 - 847 >50 7
53 Cephalopholis microprion Garopa merah 17-23 349 - 765 > 50 5
19  Siganidae 54 Siganus canaliculatus Samandar hitam 16 -20 254 -290 <50 4
55 Siganus punctatus Samandar kuning 16 -21 268 - 342 <50 4
20 Tetraodontidae 56  Arothron caeruleopunctatus Poro bibi 16 -21 132 - 186 <50 4
21 Trichiuridae 57 Lepturacanthus savala Ikan Layur 60-70 903 - 1017 > 50 2
8-110 40 -2588 415
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Famili

‘NIH

Trichiuridae
Tetraodontidae
Siganidae
Serranidae
Scorpaenidae
Sciaenidae
Scaridae
Priacanthidae
Pomacentridae
Pomacanthidae
Mullidae
Lutjanidae
Lethrinidae
Latidae
Holocentridae
Chaetodontidae
Carangidae
Caesionidae
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Anguillidae
Acanthuridae
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Ikan demersal di perairan Pulau Ambon

M Perairan selatan (16 Famili, 32 spesies) n=135
OPerairan utara (13 Famili, 35 spesies) n=280

i

2 3 4 5 6

Jumlah spesies

Gambar 3. Sebaran jumlah spesies dalam tiap famili ikan demersal di Perairan Ambon
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Tabel 2. Komposisi jenis dan keanekaragaman ikan berdasarkan lokasi pengamatan

Utara Ambon Selatan Ambon
No Spesies StasiunI(>50m)  StasiunIT (<50 m)  Stasiun [II (<50 m)  Stasiun IV (>50m)
L(nd) B(g X(nd) B(g L(nd) B(g X(nd) B(g
1 Acanthurus pyroferus 0 0 15 328 6 124 0 0
2 Zebrasoma veliferum 0 0 4 223 7 112 0 0
3 Ctenochaetus striatus 0 0 0 0 3 113 0 0
4 Acanthurus nigicans 0 0 0 0 7 114 0 0
5 Naso hexacanthus 0 0 4 495 0 0 0 0
6 Naso vlamingii 0 0 1 230 0 0 0 0
7 Anguilla bicolor 0 0 0 0 0 0 2 160
8  Anguilla marmorata 0 0 0 0 0 0 2 172
9 Pseudobalistes flavimarginatus 0 0 0 0 2 122 0 0
10 Pseudobalistes fuscus 0 0 5 375 2 121 0 0
11 Balistapus undulatus 0 0 2 75 4 116 0 0
12 Rhinecanthus verrucosus 0 0 32 962 0 0 0 0
13 Sufflamen fraenatum 0 0 10 804 0 0 0 0
14 Odonus niger 0 0 4 312 0 0 0 0
15 Caesio lunaris 0 0 7 813 1 110 0 0
16  Pterocaesio tile 0 0 0 0 1 120 0 0
17 Parastromateus niger 0 0 0 0 0 0 3 215
18  Heniochus acuminatus 0 0 1 100 0 0 0 0
19 Heniochus chrysostomus 0 0 2 150 0 0 0 0
20 Chaetodon speculum 0 0 40 733 3 45 0 0
21 Heniochus pleurotaenia 0 0 0 0 2 45 0 0
22 Chaetodon trifasciatus 0 0 0 0 4 60 0 0
23 Chaetodon kleinii 0 0 0 0 5 50 0 0
24 Mpyripristis hexagona 0 0 2 100 6 300 0 0
25  Lates calcalifer 0 0 0 0 0 0 3 355
26 Lethrinus ornatus 8 243 0 0 0 0 3 779
27  Etelis coruscans 0 0 0 0 0 0 4 740
28  Aphareus rutilans 0 0 0 0 0 0 3 740
29 Etelis radiosus 0 0 0 0 0 0 7 692
30  Etelis carbunculus 0 0 0 0 0 0 7 675
31 Lutjanus campechanus 0 0 0 0 0 0 12 110
32 Pristipomoides filamentosus 0 0 0 0 0 0 4 405
33 Parupeneus barberinus 3 60 4 110 4 275 4 295
34 Parupeneus forsskali 9 689 0 0 0 0 0 0
35  Parupeneus indicus 33 1732 0 0 0 0 0 0
36  Centropyge bicolor 0 0 0 0 2 45 0 0
37  Pygoplites diacanthus 0 0 0 0 3 65 0 0
38  Chromis chromis 0 0 4 75 0 0 0 0
39 Chromis xanthura 0 0 16 254 0 0 0 0
40  Chromis margaritifer 0 0 10 144 0 0 0 0
41 Abudefduf lorenzi 0 0 6 110 0 0 0 0
42 Priacanthus tayenus 0 0 0 0 0 0 4 110
43 Scarus dubius 0 0 9 1042 0 0 0 0
44 Scarus ghobban 0 0 3 713 0 0 0 0
45 Scarus rubroviolaceus 0 0 2 450 0 0 0 0
46  Scarus niger 0 0 5 728 0 0 0 0
47 Scarus rivulatus 0 0 3 547 0 0 0 0
48 Scarus dimidiatus 0 0 4 453 0 0 0 0
49 Johnius dussumieri 0 0 0 0 0 0 7 258
50  Pterois antennata 0 0 1 100 0 0 0 0
51 Epinephelus polyphekadion 7 240 0 0 0 0 6 991
52 Epinephelus fuscoguttatus 7 652 0 0 0 0 0 0
53 Cephalopholis microprion 5 557 0 0 0 0 0 0
54  Siganus canaliculatus 0 0 4 272 0 0 0 0
55  Siganus punctatus 0 0 4 305 0 0 0 0
56  Arothron caeruleopunctatus 0 0 4 159 0 0 0 0
57  Lepturacanthus savala 0 0 0 0 0 0 2 960
Total 72 4173 208 11162 62 1937 73 7657
Jumlah Spesies 29 17 16
Keterangan: ¥ (jumlah), B (bobot). Jumlah spesies utara: 35 spesies dan selatan: 32 spesies
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Gambar 4. Jumlah jenis dan individu yang

terkoleksi berdasarkan lokasi pengamatan. a. Perairan utara

(Stasiun I & II), b. Perairan selatan (Stasiun III & IV).
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Selama penelitian ditemukan lima famili
dengan jumlah jenis dan individu terbanyak di-
jumpai pada kedalaman < 50 m yakni: Balistidae,
Chaetodontidae, Acanthuridae, Pomacentridae,
dan Scaridae. Pada kedalaman > 50 m didomina-

si oleh empat famili yaitu: Lutjanidae, Mullidae,

terdapat famili Anguillidae, Carangidae, Latidae,
Lethrinidae, Lutjanidae, Priacanthidae, Serrani-
dae dan Trichiuridae. Selanjutnya pada keda-
laman di atas 50 meter tidak ditemukan Acan-
thuridae, Balistidae, Caesionidae, Chaetodonti-

dae, Holocentridae, Pomacanthidae, Pomacentri-

Serranidae, dan Lethrinidae (Gambar 5). dae, Scaridae, Scorpaenidae, Siganidae dan
Pada Gambar 5 terlihat bahwa pada keda- Tetraodontidae.
laman di bawah atau sama dengan 50 meter tidak
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Gambar 5. Jumlah jenis dan individu ikan yang dikoleksi di perairan pulau Ambon (Gabungan perairan
utara dan selatan Pulau Ambon) a. Kedalaman < 50 m, b. Kedalaman > 50 m.
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Tabel 3. Indeks keanekaragaman jenis, indeks keseragaman dan indeks dominasi berdasarkan lokasi

pengamatan

Utara Ambon

Selatan Ambon

Parameter  Stasiun I (>50 m) Stasiun II (<50 m)

Stasiun III (<50m) Stasiun IV (>50m)

Jumlah Bobot Jumlah
(n) () (n)

Jumlah Bobot Jumlah Bobot
(n) (g) (n) (8)

H 1,63 1,61 2,88
E 0,84 0,83 0,85
D 0,26 0,25 0,09

2,69 2,67 2,63 2,57
0,95 0,94 0,95 0,93
0,07 0,08 0,08 0,09

Keterangan: H' (indeks keanekaragaman), E (indeks keseragaman), D (indeks dominasi).

Indeks keanekaragaman

Tabel 3 menyajikan beberapa indeks kea-
nekaragaman berdasarkan lokasi pengamatan
yang selanjutnya dirinci berdasarkan kedalaman
pada setiap stasiun. Berdasarkan tabel tersebut,
Indeks Shannon-Wiener (H") di Utara Ambon
pada stasiun satu (1,61-1,63) dan stasiun dua
(2,88-3,10). Nilai H" di lokasi Selatan Ambon
yakni pada stasiun tiga (2,67-2,69) dan stasiun
empat (2,57-2,63).

Selanjutnya indeks keseragaman (E)
di utara dan selatan Ambon pada keempat
stasiun menunjukkan nilainya di atas 0,6
dengan perincian sebagai berikut; stasiun I
(0,83-0,84), stasiun II (0,85-0,92), stasiun
11T (0,94-0,95) dan stasiun IV (0,93-0,95).
Hal senada ditemui pada indeks Simpson
(D), di mana secara keseluruhan di kedua
lokasi pengamatan tidak ada spesies yang
mendominasi perairan karena nilai D di
bawah 0,5 dengan perincian stasiun I (0,25-
0,26), stasiun II (0,05-0,09), stasiun III
(0,07-0,08), stasiun 1V (0,08-0,09).

Walaupun demikian secara terperinci
berdasarkan jumlah individu pada setiap
stasiun pengamatan (Tabel 2), menunjukkan
bahwa Parupeneus indicus merupakan jenis
ikan dengan jumlah terbanyak di stasiun satu,
stasiun dua Chaetodon speculum, stasiun tiga
Zebrasoma veliferum dan Acanthurus nigicans,

stasiun empat Lutjanus campechanus.

Pembahasan
Kekayaan Jenis

Kekayaan jenis ikan demersal di perairan
Pulau Ambon bagian utara maupun selatan ber-
beda. Hasil analisis menunjukkan bahwa dari 57
jenis ikan yang diperoleh, 35 jenis ikan ditemu-
kan di perairan utara, sedangkan 32 jenis di per-
airan selatan Pulau Ambon. Terdapat 10 jenis
ikan yang sama ditemukan di dua perairan Pulau
Ambon yaitu: Acanthurus pyroferus, Zebrasoma
veliferum, Pseudobalistes fuscus, Balistapus
undulatus, Caesio lunaris, Chaetodon speculum,
Myripristis hexagona, Lethrinus ornatus, Paru-
peneus barberinus, Epinephelus polyphekadion.
Secara umum didapati keragaman ikan demersal
di perairan utara lebih banyak dibandingkan
dengan perairan Selatan Ambon membuktikan
hasil penelitian Edinger & Risk (2000) dan
Edinger et al. (2000) bahwa sebaran tutupan te-
rumbu karang di perairan utara lebih luas diban-
dingkan dengan perairan selatan Ambon, karena
hamparan terumbu karang yang luas merupakan
salah satu habitat yang baik bagi ikan demersal
(Kutti et al. 2014).

Fakta ini diperkuat dengan hasil penga-
matan di lapangan selain sebaran terumbu ka-
rang yang luas juga terdapat ekosistem lamun
dan mangrove lebih banyak ditemui di pesisir
perairan utara Pulau Ambon dibandingkan
dengan selatan Pulau Ambon, sehingga turut
memengaruhi keanekaragaman spesies yang

hidup di dalamnya. Hal ini sejalan dengan pen-
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dapat Asriyana et al. (2009) dan Simanjuntak et
al. (2011) bahwa keragaman ikan yang ditemu-
kan di perairan Teluk Kendari dan Teluk Bintuni
tidak terlepas dari keberadaan ekosistem mang-
rove di sekitar kedua teluk tersebut.

Fakta menarik lain yang ditemukan dalam
penelitian ini, yaitu meskipun perairan utara
memiliki jumlah jenis yang lebih tinggi daripada
perairan selatan Ambon, namun hasil penelitian
menunjukkan bahwa pada jenis ikan yang sama
di dua lokasi memiliki rata-rata ukuran tubuh
dan bobot lebih besar pada ikan yang ditemui di
perairan selatan daripada di perairan utara (Ta-
bel 4). Perbedaan tersebut terlihat pada Lethri-
nus ornatus dan Epinephelus polyphekadion, hal
ini diduga karena intensitas penangkapan di per-
airan utara lebih tinggi daripada perairan selatan.
Target nelayan ialah menangkap ikan yang ber-
ukuran besar dan jikalau intensitas penangkapan
terus meningkat pada area yang sama, maka
ukuran ikan berikut yang tertangkap tentulah
berukuran lebih kecil dibandingkan hasil tang-
kapan sebelumnya. Selain tekanan penangkapan
diduga karena ekosistem terumbu karang di per-
airan selatan lebih terpelihara karena ada kearif-
an lokal yang dikenal dengan nama ‘sasi’ oleh

masyarakat setempat, yaitu tidak boleh melaku-

kan penangkapan pada area karang dengan
menggunakan bubu dan jaring insang dasar, ke-
cuali dengan pancing. Pada perairan utara, sasi
tidak diberlakukan oleh masyarakat setempat,
sehingga nelayan di utara pulau Ambon boleh
menggunakan alat tangkap apa saja di sekitar
area terumbu karang, termasuk diantaranya bubu
dan jaring insang. Hal ini yang menyebabkan
kerusakan pada area terumbu karang di perairan
utara Pulau Ambon, fakta ini didukung dengan
hasil observasi lapangan serta wawancara dengan
nelayan setempat.

Berdasarkan jumlah jenis dan individu
(Gambar 4), famili yang mendominasi perairan
utara pada kedalaman > 50 m yakni Mullidae.
Menurut Putra et al. (2015), tempat hidup famili
ini adalah daerah berpasir dan patahan karang.
Berbeda pada kedalaman < 50 m, di perairan uta-
ra yang didominasi oleh Balistidae dan Chaeto-
dontidae. Keberadaan Balistidae dan Chaetodon-
tidae menunjukkan bahwa terumbu karang pada
kedalaman < 50 m masih dalam kategori baik.
Selain itu, Balistidae dan Chaetodontidae bukan
merupakan spesies target, sebab memiliki nilai
jual yang relatif rendah bila dibandingkan de-
ngan Mullidae yang banyak dijumpai di keda-

laman > 50 m.

Tabel 4. Spesies yang sama di perairan utara dan selatan Pulau Ambon

Utara Ambon Selatan Ambon

Spesies/ Lokasi Jumlah Panjang Bobot Jumlah Panjang Bobot

individu (cm) (2) individu (cm) (2)
Acanthurus pyroferus 15 42 328 6 10 124
Zebrasoma veliferum 4 24 223 7 18 112
Pseudobalistes fuscus 5 40 375 2 15 121
Balistapus undulatus 2 18 75 4 26 116
Caesio lunaris 7 23 813 1 21 110
Chaetodon speculum 40 16 733 3 9 45
Myripristis hexagona 2 15 100 6 25 300
Lethrinus ornatus 8 20" 243" 3 70° 779"
Parupeneus barberinus 7 14 170 8 40 570
Epinephelus polyphekadion 7 20" 240" 6 70" 991"
Rata-rata 10 23 330 5 30 327
* berbeda nyata (p<0,05) uji t
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Acanthuridae merupakan famili yang
mendominasi perairan selatan pada kedalaman
<50 m, sedangkan Lutjanidaec mendominasi ke-
dalaman >50 m. Perbedaan ini diduga karena
topografi perairan selatan Pulau Ambon langsung
curam setelah 100 m ke arah laut. Pendapat yang
sama juga dikemukakan oleh Matrutty er al.
(2017) yang mengungkapkan bahwa pada area
tubir (slope) di perairan selatan Pulau Ambon
dijumpai enam spesies dari famili Lutjanidae
yang mendominasi hasil tangkapan.

Hasil penelitian berdasarkan kedalaman
perairan keduanya baik utara dan selatan (Gam-
bar 5) menunjukkan bahwa pada perairan dang-
kal dengan kedalaman < 50 m ditemukan 38 je-
nis dengan total jumlah individu 269, semakin
berkurang pada kedalaman > 50 m dijumpai ha-
nya 19 jenis dan jumlah individu 139. Penelitian
terkait keragaman spesies berdasarkan kedalam-
an perairan juga dilaporkan oleh Perangin Angin
et al. (2017), yang menemukan hal yang sama
yakni makin dalam perairan jumlah jenis dan fa-
mili semakin berkurang. Namun hasil ini berbeda
dengan yang ditemukan Leathwick ez al. (2006)
yang menyebutkan bahwa kekayaan spesies ter-
jadi justru pada kedalaman di atas 900 meter.

Berdasarkan Tabel 5, diperoleh informasi
bahwa perairan utara pada kedalaman <50 m me-
miliki rata-rata panjang dan bobot ikan yaitu 19
cm dan 385 g lebih kecil ukurannya bila diban-
dingkan dengan rata-rata panjang dan bobot ikan
di kedalaman >50 m yakni 20 cm dan 596 g. In-

formasi tersebut seiring dengan hasil yang diper-

oleh pada perairan selatan, di mana rata-rata pan-
jang dan bobot ikan di kedalaman > 50 m beru-
kuran lebih besar daripada ukuran ikan pada ke-
dalaman < 50 m. Selanjutnya jika dibandingkan
berdasarkan kedalaman yang sama antara per-
airan utara dan selatan, rata-rata panjang dan bo-
bot ikan pada kedalaman < 50 m ialah 20 cm dan
249 g, sedangkan ikan yang dikoleksi pada keda-
laman > 50 m berukuran lebih besar dengan rata-
rata panjang tubuh 42 cm dan bobot 537 g. Hasil
ini membuktikan bahwa ikan yang berukuran le-
bih kecil dijumpai pada perairan < 50 m, sedang-
kan ukuran besarnya ditemukan di perairan yang
lebih dalam > 50 m. Pendapat yang sama dike-
mukakan pula oleh Perangin Angin et al. (2017)
yang melaporkan bahwa ikan yang berukuran
kecil banyak ditemukan di perairan dangkal,
sedangkan ukuran besar berada pada perairan
yang lebih dalam.

Selain itu ukuran ikan dapat berbeda ka-
rena makanan yang dikonsumsinya (Asriyana &
Irawati 2018). Menurut Dhahiyat et al. (2003)
kesukaan makanan ikan karang yakni alga, krus-
tasea, moluska, polip karang dan ikan kecil. Pri-
hatiningsih et al. (2017) menyebutkan bahwa
makanan utama kakap merah famili Lutjanidae
ialah ikan dan kepiting. Selanjutnya Simanjuntak
& Zahid (2009) menyebutkan bahwa ikan yang
berukuran besar dapat memanfaatkan berbagai
jenis sumberdaya makanan dari ukuran kecil
sampai besar. Perbedaan ukuran ikan antara per-

airan utara dan selatan Pulau Ambon diduga se-

Tabel 5. Perbandingan panjang bobot di dua perairan dengan kedalaman yang berbeda

Perairan utara

Perairan selatan

Kedalaman/lokasi _ -
Panjang (cm) Bobot (g) Panjang (cm) Bobot (g)
<50 meter 19 21 114
> 50 meter 20 66 479
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lain karena ekosistem terumbu karang yang ma-
sih terpelihara di bagian selatan, juga diduga
karena pengaruh kesuburan perairan yang berbe-
da. Perairan selatan terhubung langsung dengan
Laut Banda, sedangkan perairan selatan dengan
Laut Seram. Menurut Sediadi (2004) pada musim
timur (Agustus) terjadi upwelling yang menye-
babkan perairan sekitar Laut Banda menjadi su-
bur dengan melimpahnya fitoplankton. Fitoplak-
ton yang melimpah diduga turut berkontribusi
bagi ukuran ikan demersal di sekitar perairan
selatan dibandingkan dengan perairan utara

Pulau Ambon.

Indeks Keanekaragaman

Hasil analisis Indeks Keanekaragaman
Shannon (H"), Indeks Keseragaman Pielou (E)
dan Indeks Dominansi Simpson (D) ikan demer-
sal diperoleh hasil seperti pada Tabel 3. Indeks
keanekaragaman jenis di utara pada kedalaman
>50 m nilainya 1,61-1,63 relatif lebih rendah
bila dibandingkan dengan tiga stasiun lainnya; di
perairan utara < 50 m nilainya 2,88-3,10, se-
dangkan perairan selatan < 50 m nilainya 2,67-
2,69 dan pada kedalaman >50 m nilainya 2,57-
2,63.

Meskipun daerah tutupan karang di per-
airan utara Pulau Ambon lebih luas daripada
perairan selatan (Edinger & Risk 2000, Edinger
et al. 2000), namun hasil observasi menunjuk-
kan bahwa terumbu karang di perairan selatan
lebih terpelihara dibandingkan dengan di per-
airan utara. Kerusakan ekosistem terumbu ka-
rang akan mendorong ikan mencari lingkungan
lain yang sesuai (Tebaiy et al 2014, Hartati &
Rahman 2016). Kerusakan cukup parah ekosis-
tem terumbu karang di utara stasiun I meme-
ngaruhi keragaman ikan di stasiun tersebut se-
hingga mengakibatkan nilai indeks keaneka-

ragaman menjadi rendah. Riswandha er al.

Volume 18 Nomor 3, Oktober 2018

(2015) juga melaporkan hal yang sama bahwa
nilai keanekaragaman larva ikan rendah akibat
ekosistem mangrove mengalami kerusakan.

Berdasarkan kedalaman perairan di kedua
lokasi penelitian, diperoleh informasi bahwa
nilai keanekaragaman semakin kecil dengan ber-
tambahnya kedalaman. Hal ini diduga karena
topografi perairan Pulau Ambon yang sangat
curam setelah beberapa meter dari garis pantai,
sehingga mengakibatkan ekosistem terumbu
karang akan sulit tumbuh karena penetrasi caha-
ya matahari semakin berkurang. Menurut Santo-
so & Kardono (2008) terumbu karang akan ber-
kurang kepadatannya pada kedalaman lebih be-
sar dari 40 m. Selanjutnya keragaman ikan akan
ikut menurun dengan bertambahnya kedalaman
yang pada akhirnya memengaruhi nilai indeks
yang cenderung kecil pada kedalaman >50 m.
Hasil ini berbeda dengan yang dilaporkan oleh
Chang et al. (2012) dan Perangin Angin et al.
(2017) bahwa indeks keanekaragaman cende-
rung semakin meningkat bila mengarah ke laut.
Hal ini diduga karena perbedaan topografi. Per-
airan Ambon memiliki topografi yang khas de-
ngan banyaknya tubir (slope) berbeda dengan
perairan lainnya.

Indeks keseragaman ikan demersal di
perairan Pulau Ambon rata-rata di atas 0,8 yang
berarti bahwa komunitasnya tergolong stabil.
Namun jika dibandingkan antara perairan utara
dan selatan Pulau Ambon, diperoleh nilai kese-
ragaman pada perairan selatan yang lebih tinggi
dibandingkan dengan perairan utara. Nilai in-
deks keseragaman di perairan utara pada keda-
laman < 50 m yakni 0,85-0,92, sedangkan pada
kedalaman > 50 m relatif lebih menurun yakni
0,83-0,84. Pada perairan selatan relatif lebih
stabil antara kedua kedalaman dengan rincian

sebagai berikut, pada kedalaman < 50 m nilainya
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0,94-0,95 dan kedalaman > 50 m ialah 0,93-
0,95. Menurut Simanjuntak et al. (2006), menu-
runnya keragaman jenis ikan terkait erat dengan
kerusakan habitat, sehingga diduga bahwa penu-
runan nilai indeks keseragaman di utara pada
kedalaman >50 m dipengaruhi oleh kerusakan
ekosistem terumbu karang.

Loiseau et al. (2016) menyatakan bahwa
semakin tinggi nilai indeks dominansi mencer-
minkan kondisi habitat yang buruk sehingga ha-
nya populasi tertentu yang mampu untuk bera-
daptasi sehingga dapat bertahan hidup dan ber-
kembang biak. Indeks dominasi di utara Ambon
khususnya pada stasiun I dengan kedalaman >50
m lebih tinggi nilainya dibandingkan dengan ke-
empat stasiun lainnya. Fakta ini memperjelas
bahwa kondisi habitat terumbu karang yang ru-
sak menyebabkan hanya spesies tertentu saja
yang mampu bertahan hidup di sana dan spesies
yang banyak dijumpai pada stasiun ini ialah
Parupeneus indicus. lTkan ini merupakan spesies
yang hidup pada area terumbu karang serta ber-
kemampuan adaptasi cukup tinggi, namun jika
habitatnya tidak dijaga atau dikembalikan seperti
semula, dikuatirkan spesies ini dapat berpindah
ke ekosistem lainnya. Latuconsina et al. (2014)
dan Tebaiy et al (2014) menemukan familli
Mullidae yang di dalamnya terdapat Parupeneus
sp. berpindah pada ekosistem lamun untuk men-
cari makanan, karena setiap spesies memiliki ba-
tas toleransi tertentu untuk menyesuaikan kondisi

habitatnya yang telah rusak.

Simpulan

Kekayaan jenis serta keanekaragaman
ikan demersal di perairan utara dan selatan Pulau
Ambon berbeda. Perairan utara memiliki jumlah
jenis yang lebih tinggi, namun jenis ikan yang
sama lebih kecil ukurannya dibandingkan ikan di

perairan selatan. Berdasarkan kedalaman perair-

an keanekaragaman jenis semakin berkurang de-
ngan bertambahnya kedalaman. Komunitas ikan
di Perairan Pulau Ambon memiliki keanekara-
gaman, keseragaman, dan dominasi jenis berbeda
mengindikasikan adanya perbedaan kondisi eko-
logis dan juga tekanan penangkapan.

Upaya konservasi dan rehabilitasi ling-
kungannya perlu diperhatikan secara serius untuk
menjamin keanekaragaman sumber daya ikan
demersal di perairan Pulau Ambon tetap terjaga
baik untuk masa kini maupun masa yang akan

datang.
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Abstrak

Data iktiofauna ikan Danau Lindung Pangelang dan Keliling masih sangat minim. Penelitian ini bertujuan untuk meng-
analisis keanekaragaman jenis ikan di kedua ekosistem lakustrin tersebut. Koleksi sampel dilakukan dengan stratifikasi
sampling, di zona inti, zona penyangga, dan zona bebas. Sampel didapatkan dengan menggunakan alat tangkap seperti
bubu dan jaring insang dan jala. Penelitian berhasil mengoleksi dan mengidentifikasi 30 spesies (11 famili) ikan dari
Danau Lindung Keliling dan 21 spesies (9 famili) dari Danau Lindung Pangelang. Spesies yang paling dominan dite-
mukan di Danau Lindung Keliling adalah Pseudeutropius brachypopterus (52,08%), disusul Helostoma temminkii
(29,53%), sedangkan dominansi spesies di Danau Lindung Pangelang adalah Thynnichthys polylepis (44,55%), disusul
Helostoma temminckii (15,17%).

Kata penting: fauna ikan, Danau Keliling dan Pangelang, Kapuas Hulu

Abstract

Ichthyological diversity of the Pangelang and Keliling protected lakes are scarce. The study aimed to analyze the diver-
sity of fish species in both lacustrine ecosystems. Sample collection was made by stratification sampling method in the
core, buffer and free zones of lakes. All samples obtained by using fishing gears such as traps, gill nets and seine nets.
The study successfully collected and identified 30 species (11 families) from the Lake Keliling and 21 species (9 fami-
lies) from the Lake Pangelang. The most dominant species found in the Lake Keliling was Pseudeutropius brachypo-
pterus (52.08%), and followed by Helostoma temminkii (29.53%). The dominance of species in Lake Pangelang was

Thynnichthys polylepis (44.55%), and followed by Helostoma temminckii (15.17%).

Keywords: fish fauna, Lake Keliling and Pangelang, Kapuas Hulu District

Pendahuluan

Fauna ikan di Danau Lindung Pangelang
dan Keliling belum banyak dilaporkan, kecuali
fauna ikan dari sebagian Daerah Aliran Sungai
Kapuas yang telah diteliti secara intensif. Hasil
penelitian Ajie & Utomo (2011), menemukan
lebih dari 123 jenis ikan ekonomis penting yang
terdapat di daerah aliran Sungai Kapuas, dan
keanekaragaman hayati ikan di daerah tengah
yang banyak terdapat rawa banjiran lebih tinggi
daripada daerah hulu.

Sungai Kapuas di Kalimantan Barat meru-
pakan sungai yang terbesar dan terkaya iktiofau-

nanya dibandingkan dengan wilayah lain, yaitu
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sebanyak 290 jenis ikan, dan ada juga yang me-
rupakan genus baru (Roberts 1989). Hasil inven-
tarisasi tahun 2012 dari Kementerian Lingkungan
Hidup, jenis ikan yang ditemukan relatif sama,
yaitu sebanyak 287 jenis (KLH Kabupaten Kapu-
as Hulu 2012).

Kabupaten Kapuas Hulu memiliki potensi
perairan umum daratan berupa perairan sungai
sebanyak 202 buah sungai dan danau rawa ban-
jiran mencapai 147 buah danau (KLH Kabupaten
Kapuas Hulu 2012). Sekitar 15,64% dari danau
yang ada atau 23 danau telah ditetapkan sebagai
danau lindung, dan lokasinya tersebar di enam
wilayah kecamatan dan 17 di antara danau lin-
dung tersebut dikelola oleh masyarakat dengan

kearifan lokalnya (KLH Kabupaten Kapuas Hulu

Masyarakat Iktiofogi Indonesia


HP
Typewritten Text
DOI: https://doi.org/10.32491/jii.v18i3.348


Iktiofauna di Danau Lindung Kabupaten Kapuas Hulu

2012). Aktifitas pemanfaatannya dikelola meng-
gunakan tiga sistem pengelolaan, yakni sistem
pengaturan penangkapan, sistem zonasi, dan
sistem panen raya (Dinas Perikanan Kabupaten
Kapuas Hulu 2015).

Perairan danau banjiran mempunyai peran
terhadap sumber daya ikan adalah (a) sebagai da-
erah pemijahan, (b) daerah asuhan, dan (c) tem-
pat mencari pakan bagi ikan. Peran tersebut sa-
ngat dikendalikan oleh musim. Pada musim ke-
marau ikan cenderung tinggal di perairan yang
dalam yaitu danau, lubuk, dan lebung. Saat mu-
sim penghujan ikan mengadakan ruaya lateral
dari danau, sungai (lubuk), dan lebung menuju ke
paparan banjiran mengikuti pola pergerakan air
(Utomo & Asyari 1999, Utomo & Samuel 2005).

Perkembangan peningkatan jumlah pen-
duduk, alih guna lahan (seperti pembukaan per-
kebunan kelapa sawit, pertanian, permukiman
dan lain-lainnya), polusi dan penangkapan ikan
yang tidak ramah lingkungan berdampak nyata
terhadap degradasi ekosistem perairan. Kondisi
tersebut berpengaruh nyata terhadap keanekara-
gaman hayati perairan. Hal tersebut sesuai
dengan yang dikemukakan oleh Robert (1989)
bahwa keanekaragaman hayati global saat ini
mendekati kepunahan massal. Demikian pula
dengan pendapat Naiman & Dudgeon (2011);
Keck et al. 2014, dan Leidy & Moyle (1998)

bahwa organisme air tawar mempunyai risiko
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kepunahan yang lebih besar daripada banyak
kelompok organisme lainnya, dan lingkungan
perairan tawar merupakan habitat yang paling
terdegradasi di dunia.

Data dan informasi tentang keanekara-
gaman iktiofauna di beberapa danau lindung di
Kabupaten Kapuas Hulu sebagian besar tidak ter-
sedia. Oleh karena itu, informasi tentang tentang
keanekaragaman jenis ikan di beberapa danau
lindung di Kabupaten Kapuas Hulu sangat diper-
lukan dalam upaya pengelolaan sumber daya
perikanan yang berkelanjutan. Berdasarkan hal
tersebut, maka penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis keanekaragaman jenis ikan di
Danau Lindung Keliling dan Pangelang Kabupa-

ten Kapuas Hulu.

Bahan dan metoda

Penelitian dilaksanakan pada bulan Okto-
ber 2016. Lokasi penelitian meliputi Danau Lin-
dung Pangelang dan Danau Lindung Keliling
(Gambar 1). Danau Lindung Keliling berada
pada posisi geografis 00°48°59,4”LU dan
112°33°20,6” BT mempunyai luas 77,13 ha dan
kedalaman berkisar 22-33 m. Danau Lindung
Pangelang  mempunyai  posisi  geografis
00°45°48,0"LU dan 112°24°39,5” BT. Kedua
danau lindung ini secara administratif berada di
wilayah Kecamatan Bunut Ilir, Kabupaten Ka-

puas Hulu, Kalimantan Barat.
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Gambar 1. Stasiun pengambilan contoh di Danau Keliling dan Pangelang
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Keanekaragaman jenis ikan menurut
Kottelat et al. (1993) adalah suatu ukuran untuk
mengetahui keanekaragaman kehidupan yang sa-
ngat berhubungan erat dengan jumlah jenis suatu
komunitas. Metode penelitian yang digunakan
adalah metode stratifikasi sampling yaitu pe-
nangkapan ikan dilakukan di beberapa zona pe-
nelitian seperti zona inti/lindung dan zona bebas.

Contoh ikan diambil dengan mengguna-
kan empat alat tangkap yang dominan dipakai
oleh nelayan, yaitu: bubu, jaring insang, jala lais,
dan jala nuayang. Bubu dipasang pada sore hari
dan diangkat pada pagi hari. Jaring insang de-
ngan ukuran mata jaring 0,5-3 inci. Jala lais ber-
ukuran mata jaring 2,5-5 inci. Jala nuayang de-
ngan ukuran mata jaring 0,5-2 inci. Pemasangan
jaring dilakukan selama 1 jam di zona lindung.
Hal ini dilakukan karena diduga perairan tersebut
mempunyai karakteristik habitat yang berbeda
dan alat tangkap yang berbeda diasumsikan dapat
menangkap berbagai jenis ikan.

Jenis ikan yang tertangkap diidentifikasi,
dicatat spesies, dan dihitung jumlahnya. Selanjut-
nya ikan tersebut dimasukkan dalam kantong
plastik, diberi label dan diawetkan dalam forma-
lin 10%. Identifikasi dilakukan berdasarkan ka-
rakter morfometrik dan meristik mengacu kepada
buku identifikasi jenis-jenis ikan di Indonesia

(White et al. 2013, Kottelat et al. 1993).

Hasil
Karakteristik Danau Lindung

Danau lindung di lokasi penelitian meru-
pakan danau tipe paparan banjir dengan fluktuasi
luas genangan yang tinggi. Fluktuasi luas terse-

but sangat dipengaruhi oleh pasokan air dari
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sungai Kapuas (sungai utama). Pengelolaan sum-
ber daya ikan pada kedua danau tersebut dilaku-
kan oleh masyarakat dengan kearifan lokalnya.
Pengelolaan dan pemanfaatannya diatur oleh
peraturan kelompok masyarakat yang disahkan
oleh pemerintah daerah, meliputi sistem zonasi,

pengaturan penangkapan, dan sistem panen raya.

Iktiofauna di Danau Keliling dan Pangelang

Ikan yang tertangkap di dua danau terse-
but sebanyak 1027 ekor terdiri atas 36 spesies
dari 11 famili. Di Danau Keliling ditemukan 30
spesies dari 10 famili, dan di Danau Pangelang
ditemukan 21 spesies dari 9 famili (Tabel 1). Se-
belas famili tersebut meliputi Ambassidae, Ba-
gridae, Channidae, Cyprinidae, Helostomatidae,
Notopteridae, Pangasiidae, Osphronemidae, Pris-
tolepididae, Schilbeidae, dan Siluridae (Gambar
2).

Secara individu, jenis ikan yang paling do-
minan ditemukan dalam jumlah besar di Danau
Lindung Keliling adalah jenis nuayang (Pseu-
deutropius brachypopterus) dengan persentase
jumlah mencapai 52,08% dan biawan (Helosto-
ma temminckii) dengan persentase jumlah men-
capai 29,53%. Di Danau Lindung Pangelang,
jenis yang mendominasi hasil percobaan penang-
kapan adalah entukan (Thynnichthys polylepis)
dan biawan (Helostoma temminkii) masing-
masing dengan persentase jumlah mencapai
44,55% dan 15,17% (Tabel 2).

Jenis ikan yang ditemukan selama peneli-
tian umumnya merupakan ikan asli Sungai Kapu-
as. Selama pengamatan ini, jenis ikan bukan asli
Sungai Kapuas hanya ditemukan satu jenis, yaitu

patin (Pangasianodon hypophthalmus).
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Tabel 1. Keberadaan ikan di Danau Keliling dan Danau Pangelang

Famili Nama Ilmiah Jenis Tkan Keliling Pangelang
Ambassidae Parambassis macrolepis senara + +
Bagridae Hemibagrus nemurus baung/patik + +

Mystus nigriceps patik kating/patik landin + -
Channidae Channa melasoma runtuk +
Channa micropeltes toman + +
Channa pleurophthalma kerandang + -
Channa striata gabus + -
Cyprinidae Amblyrhynchichthys truncatus  kedukul + +
Barbichthys laevis kungkum + +
Cyclocheilichthys apogon buin/bauk miyadin/palau buin/ + +
kempras
Hampala macrolepidota hampal/langkung + -
Labiobarbus ocellatus bauk tadung + +
Leptobarbus hoevenii jelawat +
Luciosoma trinema kenyuar + -
Osteochilus kappenii palau + -
Osteochilus schlegelii kelabau putih + +
Puntioplites bulu tengalan - +
Parachela oxygastroides kelampak/lampak + -
Pectenocypris balaena seluang maram/seluang buluh + -
Puntioplites waandersii umpan + +
Rasbora dusonensis seluang + -
Thynnichthys thynnoides entukan + +
Thynnichthys polylepis bauk pipih + -
Helostomatidae  Helostoma temminckii biawan + +
Notopteridae Chitala lopis belidak + +
Pangasiidae Pangasius polyuranodon duara - +
Pangasianodon hypophthalmus  patin - +
Osphronemidae  Osphronemus goramy kaloi + -
Trichopodus pectoralis sepat siam + -
Pristolepididae  Pristolepis grootii patung/beterung + -
Schilbeidae Pseudeutropius brachypopterus  nuayang + +
Siluridae Kryptopterus macrocephalus nuayang lais + +
Belodontichthys dinema tebirin - +
Ompok rhadinurus lais butuk/lais danau + +
Wallago leeri tapah batik - +
Phalacronotus micronemus lais ompang + -
Keterangan: + : ada. - : tidak ditemukan
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Tabel 2. Persentase ikan di perairan Danau Lindung Keliling dan Pangelang

Nama ilmiah ikan Danau Keliling Danau Pangelang
jumlah % jumlah %
Parambassis macrolepis 2 0,25 1 0,47
Hemibagrus nemurus 2 0,25 1 0,47
Mystus nigriceps 2 0,25 - -
Channa melasoma 1 0,12 - -
Channa micropeltes 1 0,12 1 0,47
Channa pleurophthalma 1 0,12 - -
Channa striata 1 0,12 - -
Amblyrhynchichthys truncatus 9 1,10 7 3,32
Barbichthys laevis 2 0,25 3 1,42
Cyclocheilichthys apogon 2 0,25 8 3,79
Hampala macrolepidota 1 0,12 - -
Labiobarbus ocellatus 18 2,21 3 1,42
Leptobarbus hoevenii - - 6 2,84
Luciosoma trinema 1 0,12 - -
Osteochilus kappenii 13 1,59 - -
Osteochilus schlegelii 1 0,12 1 0,47
Puntioplites bulu - - 23 10,90
Parachela oxygastroides 2 0,25 - -
Pectenocypris balaena 1 0,12 - -
Puntioplites waandersii 2 0,25 9 427
Rasbora dusonensis 2 0,25 - -
Thynnichthys thynnoides 13 1,59 94 44,55
Thynnichthys polylepis 8 0,98 - -
Helostoma temminckii 241 29,53 32 15,17
Chitala lopis 1 0,12 1 0,47
Pangasius polyuranodon - - 1 0,47
Osphronemus goramy 8 0,98 - -
Pristolepis grootii 2 0,25 - -
Trichopodus pectoralis 1 0,12 - -
Pseudeutropius brachypopterus 425 52,08 1 0,47
Kryptopterus macrocephalus 1 0,12 - -
Belodontichthys dinema - - 1 0,47
Kryptopterus macrocephalus - - 11 5,21
Ompok rhadinurus 50 6,13 4 1,90
Pangasianodon hypophthalmus - - 1 0,47
Wallago leeri - - 2 0,95
Phalacronotus micronemus 2 0,25 - -
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Gambar 2. Jumlah genus dalam tiap famili ikan yang tertangkap di Danau Lindung Keliling dan Danau

Lindung Pangelang

Pembahasan

Danau Keliling dan Pangelang termasuk
dalam danau banjiran, yang mempunyai karak-
teristik yang sangat kompleks. Danau tersebut
dicirikan dengan kandungan bahan organik yang
tinggi, pH rendah, fluktuasi oksigen terlarut, dan
suhu yang relatif tinggi (Anonim 2016).

Hasil identifikasi keanekaragaman spesies
ikan, famili jenis ikan yang dominan di masing-
masing danau lindung tersebut berbeda-beda.
Wa-laupun demikian, Danau Lindung Keliling
dan Pa-ngelang didominasi oleh famili yang
sama, yaitu famili Cyprinidae. Di Danau Keliling
ditemukan 14 jenis dari famili Cyprinidae atau
46,67% dari jumlah jenis ikan yang ada. Selain
famili Cyprini-dae, di perairan danau ini juga
ditemukan bebera-pa famili ikan lainnya, seperti
Channidae, 4 jenis (13,33%); Siluridae, tiga jenis
(10,00%);  Osphro-nemidae dan Bagridae,
masing-masing dua jenis (6,67%); kemudian
disusul famili Ambassidae, Helostomatidae,
Notopteridae, Pristolepididae dan Schilbeidae,

masing-masing diwakili satu spesies (3,33%).
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Danau Pangelang didominasi oleh famili
Cyprinidae dengan sembilan jenis atau 42,86%
dari jumlah jenis ikan yang ada kemudian disusul
oleh famili Siluridae empat jenis (19,05%),
famili Pangasiidaec  dua jenis (9,52%) serta
Ambassidae, Channidae, Helostomatiidae, dan
Notopteridae, satu jenis (4,76%) (Tabel 1). Hal
tersebut sama dengan hasil penelitian Hadiaty
(2001) di Cagar alam Muara Kendawangan,
Kalimantan Barat bahwa famili Cyprinidae
mendominasi perairan tersebut. Kondisi tersebut
juga mirip dengan hasil penelitian Rachmatika
(2001) di DAS Mendalam Taman Nasional
Betung Kerihun Kalimantan Ba-rat, bahwa jenis
ikan yang paling umum ditemu-kan adalah
Cyprinidae (47,88%), Balitoridae (14,08%), dan
Cobitidae (12,67%).

Perbedaan keanekaragaman jenis ikan di
dua danau tersebut sangat dipengaruhi oleh bebe-
rapa faktor, antara lain: (a) debit air masuk dan
ke luar danau tersebut dari Sungai Kapuas, (b)
pan-jang, lebar dan jumlah anak sungai yang
menghu-bungkan danau tersebut dengan sungai

induk (Sungai Kapuas), (c) keragaman habitat
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yang ter-sedia dan kedalaman maksimumnya.
Hasil penga-matan Anonim (2016) menunjukkan
bahwa Danau Lindung Pangelang dan Keliling
mempunyai dua anak sungai penghubung ke
sungai induk (Sungai Kapuas). Anak sungai di
Danau Pangelang lebih panjang dibandingkan
dengan Danau Keliling se-hingga mobilitas jenis
ikan di Danau Lindung Keliling dari danau ke
sungai induk relatif lebih cepat dibandingkan
dengan  Danau  Pangelang. Kedalaman
maksimumnya Danau Keliling saat air surut (5,3
m) lebih dalam dibandingkan Danau Pangelang
(3,4 m), sehingga secara vertikal Danau Keliling
mempunyai keragaman habitat yang lebih tinggi.
Kandungan rata-rata oksigen terlarut di Danau
keliling (4,05 mg/L™") lebih ting-gi dibandingkan
Danau Pangelang (3,52 mg/L™"), pH rata-rata di
Danau Keliling (6,29) lebih tinggi dibandingkan
Danau Pangelang (5,43), dan turbi-ditas rata-rata
di Danau Pangelang (17,35 NTU) lebih keruh
dibandingkan Danau Keliling (9,74 NTU).
Berdasarkan karakteristik perairan terse-but,
Danau Keliling mempunyai potensi yang le-bih
tinggi dibandingkan Danau Pangelang untuk
mendukung kehidupan ikan, sehingga keaneka-
ragaman jenis ikan secara umum di Danau Keli-

ling lebih tinggi dibandingkan Danau Pangelang.

Simpulan

Jenis ikan yang paling dominan ditemukan
dalam jumlah besar di Danau Lindung Keliling
adalah jenis nuayang (Pseudeutropius brachypo-
pterus) dan biawan (Helostoma temminckii). Di
Danau Lindung Pangelang, jenis ikan yang men-
dominasi  adalah  entukan  (Thynnichthys

polylepis) dan biawan (Helostoma temminckir).
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Abstrak

Data iktiofauna ikan Danau Lindung Pangelang dan Keliling masih sangat minim. Penelitian ini bertujuan untuk meng-
analisis keanekaragaman jenis ikan di kedua ekosistem lakustrin tersebut. Koleksi sampel dilakukan dengan stratifikasi
sampling, di zona inti, zona penyangga, dan zona bebas. Sampel didapatkan dengan menggunakan alat tangkap seperti
bubu dan jaring insang dan jala. Penelitian berhasil mengoleksi dan mengidentifikasi 30 spesies (11 famili) ikan dari
Danau Lindung Keliling dan 21 spesies (9 famili) dari Danau Lindung Pangelang. Spesies yang paling dominan dite-
mukan di Danau Lindung Keliling adalah Pseudeutropius brachypopterus (52,08%), disusul Helostoma temminkii
(29,53%), sedangkan dominansi spesies di Danau Lindung Pangelang adalah Thynnichthys polylepis (44,55%), disusul
Helostoma temminckii (15,17%).

Kata penting: fauna ikan, Danau Keliling dan Pangelang, Kapuas Hulu

Abstract

Ichthyological diversity of the Pangelang and Keliling protected lakes are scarce. The study aimed to analyze the diver-
sity of fish species in both lacustrine ecosystems. Sample collection was made by stratification sampling method in the
core, buffer and free zones of lakes. All samples obtained by using fishing gears such as traps, gill nets and seine nets.
The study successfully collected and identified 30 species (11 families) from the Lake Keliling and 21 species (9 fami-
lies) from the Lake Pangelang. The most dominant species found in the Lake Keliling was Pseudeutropius brachypo-
pterus (52.08%), and followed by Helostoma temminkii (29.53%). The dominance of species in Lake Pangelang was

Thynnichthys polylepis (44.55%), and followed by Helostoma temminckii (15.17%).

Keywords: fish fauna, Lake Keliling and Pangelang, Kapuas Hulu District

Pendahuluan

Fauna ikan di Danau Lindung Pangelang
dan Keliling belum banyak dilaporkan, kecuali
fauna ikan dari sebagian Daerah Aliran Sungai
Kapuas yang telah diteliti secara intensif. Hasil
penelitian Ajie & Utomo (2011), menemukan
lebih dari 123 jenis ikan ekonomis penting yang
terdapat di daerah aliran Sungai Kapuas, dan
keanekaragaman hayati ikan di daerah tengah
yang banyak terdapat rawa banjiran lebih tinggi
daripada daerah hulu.

Sungai Kapuas di Kalimantan Barat meru-
pakan sungai yang terbesar dan terkaya iktiofau-

nanya dibandingkan dengan wilayah lain, yaitu

4 Penulis korespondensi
Alamat surel: indah purnamaningtyas@yahoo.co.id

sebanyak 290 jenis ikan, dan ada juga yang me-
rupakan genus baru (Roberts 1989). Hasil inven-
tarisasi tahun 2012 dari Kementerian Lingkungan
Hidup, jenis ikan yang ditemukan relatif sama,
yaitu sebanyak 287 jenis (KLH Kabupaten Kapu-
as Hulu 2012).

Kabupaten Kapuas Hulu memiliki potensi
perairan umum daratan berupa perairan sungai
sebanyak 202 buah sungai dan danau rawa ban-
jiran mencapai 147 buah danau (KLH Kabupaten
Kapuas Hulu 2012). Sekitar 15,64% dari danau
yang ada atau 23 danau telah ditetapkan sebagai
danau lindung, dan lokasinya tersebar di enam
wilayah kecamatan dan 17 di antara danau lin-
dung tersebut dikelola oleh masyarakat dengan

kearifan lokalnya (KLH Kabupaten Kapuas Hulu
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2012). Aktifitas pemanfaatannya dikelola meng-
gunakan tiga sistem pengelolaan, yakni sistem
pengaturan penangkapan, sistem zonasi, dan
sistem panen raya (Dinas Perikanan Kabupaten
Kapuas Hulu 2015).

Perairan danau banjiran mempunyai peran
terhadap sumber daya ikan adalah (a) sebagai da-
erah pemijahan, (b) daerah asuhan, dan (c) tem-
pat mencari pakan bagi ikan. Peran tersebut sa-
ngat dikendalikan oleh musim. Pada musim ke-
marau ikan cenderung tinggal di perairan yang
dalam yaitu danau, lubuk, dan lebung. Saat mu-
sim penghujan ikan mengadakan ruaya lateral
dari danau, sungai (lubuk), dan lebung menuju ke
paparan banjiran mengikuti pola pergerakan air
(Utomo & Asyari 1999, Utomo & Samuel 2005).

Perkembangan peningkatan jumlah pen-
duduk, alih guna lahan (seperti pembukaan per-
kebunan kelapa sawit, pertanian, permukiman
dan lain-lainnya), polusi dan penangkapan ikan
yang tidak ramah lingkungan berdampak nyata
terhadap degradasi ekosistem perairan. Kondisi
tersebut berpengaruh nyata terhadap keanekara-
gaman hayati perairan. Hal tersebut sesuai
dengan yang dikemukakan oleh Robert (1989)
bahwa keanekaragaman hayati global saat ini
mendekati kepunahan massal. Demikian pula
dengan pendapat Naiman & Dudgeon (2011);
Keck et al. 2014, dan Leidy & Moyle (1998)

bahwa organisme air tawar mempunyai risiko

242

kepunahan yang lebih besar daripada banyak
kelompok organisme lainnya, dan lingkungan
perairan tawar merupakan habitat yang paling
terdegradasi di dunia.

Data dan informasi tentang keanekara-
gaman iktiofauna di beberapa danau lindung di
Kabupaten Kapuas Hulu sebagian besar tidak ter-
sedia. Oleh karena itu, informasi tentang tentang
keanekaragaman jenis ikan di beberapa danau
lindung di Kabupaten Kapuas Hulu sangat diper-
lukan dalam upaya pengelolaan sumber daya
perikanan yang berkelanjutan. Berdasarkan hal
tersebut, maka penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis keanekaragaman jenis ikan di
Danau Lindung Keliling dan Pangelang Kabupa-

ten Kapuas Hulu.

Bahan dan metoda

Penelitian dilaksanakan pada bulan Okto-
ber 2016. Lokasi penelitian meliputi Danau Lin-
dung Pangelang dan Danau Lindung Keliling
(Gambar 1). Danau Lindung Keliling berada
pada posisi geografis 00°48°59,4”LU dan
112°33°20,6” BT mempunyai luas 77,13 ha dan
kedalaman berkisar 22-33 m. Danau Lindung
Pangelang  mempunyai  posisi  geografis
00°45°48,0"LU dan 112°24°39,5” BT. Kedua
danau lindung ini secara administratif berada di
wilayah Kecamatan Bunut Ilir, Kabupaten Ka-

puas Hulu, Kalimantan Barat.
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Gambar 1. Stasiun pengambilan contoh di Danau Keliling dan Pangelang
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Keanekaragaman jenis ikan menurut
Kottelat et al. (1993) adalah suatu ukuran untuk
mengetahui keanekaragaman kehidupan yang sa-
ngat berhubungan erat dengan jumlah jenis suatu
komunitas. Metode penelitian yang digunakan
adalah metode stratifikasi sampling yaitu pe-
nangkapan ikan dilakukan di beberapa zona pe-
nelitian seperti zona inti/lindung dan zona bebas.

Contoh ikan diambil dengan mengguna-
kan empat alat tangkap yang dominan dipakai
oleh nelayan, yaitu: bubu, jaring insang, jala lais,
dan jala nuayang. Bubu dipasang pada sore hari
dan diangkat pada pagi hari. Jaring insang de-
ngan ukuran mata jaring 0,5-3 inci. Jala lais ber-
ukuran mata jaring 2,5-5 inci. Jala nuayang de-
ngan ukuran mata jaring 0,5-2 inci. Pemasangan
jaring dilakukan selama 1 jam di zona lindung.
Hal ini dilakukan karena diduga perairan tersebut
mempunyai karakteristik habitat yang berbeda
dan alat tangkap yang berbeda diasumsikan dapat
menangkap berbagai jenis ikan.

Jenis ikan yang tertangkap diidentifikasi,
dicatat spesies, dan dihitung jumlahnya. Selanjut-
nya ikan tersebut dimasukkan dalam kantong
plastik, diberi label dan diawetkan dalam forma-
lin 10%. Identifikasi dilakukan berdasarkan ka-
rakter morfometrik dan meristik mengacu kepada
buku identifikasi jenis-jenis ikan di Indonesia

(White et al. 2013, Kottelat et al. 1993).

Hasil
Karakteristik Danau Lindung

Danau lindung di lokasi penelitian meru-
pakan danau tipe paparan banjir dengan fluktuasi
luas genangan yang tinggi. Fluktuasi luas terse-

but sangat dipengaruhi oleh pasokan air dari
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sungai Kapuas (sungai utama). Pengelolaan sum-
ber daya ikan pada kedua danau tersebut dilaku-
kan oleh masyarakat dengan kearifan lokalnya.
Pengelolaan dan pemanfaatannya diatur oleh
peraturan kelompok masyarakat yang disahkan
oleh pemerintah daerah, meliputi sistem zonasi,

pengaturan penangkapan, dan sistem panen raya.

Iktiofauna di Danau Keliling dan Pangelang

Ikan yang tertangkap di dua danau terse-
but sebanyak 1027 ekor terdiri atas 36 spesies
dari 11 famili. Di Danau Keliling ditemukan 30
spesies dari 10 famili, dan di Danau Pangelang
ditemukan 21 spesies dari 9 famili (Tabel 1). Se-
belas famili tersebut meliputi Ambassidae, Ba-
gridae, Channidae, Cyprinidae, Helostomatidae,
Notopteridae, Pangasiidae, Osphronemidae, Pris-
tolepididae, Schilbeidae, dan Siluridae (Gambar
2).

Secara individu, jenis ikan yang paling do-
minan ditemukan dalam jumlah besar di Danau
Lindung Keliling adalah jenis nuayang (Pseu-
deutropius brachypopterus) dengan persentase
jumlah mencapai 52,08% dan biawan (Helosto-
ma temminckii) dengan persentase jumlah men-
capai 29,53%. Di Danau Lindung Pangelang,
jenis yang mendominasi hasil percobaan penang-
kapan adalah entukan (Thynnichthys polylepis)
dan biawan (Helostoma temminkii) masing-
masing dengan persentase jumlah mencapai
44,55% dan 15,17% (Tabel 2).

Jenis ikan yang ditemukan selama peneli-
tian umumnya merupakan ikan asli Sungai Kapu-
as. Selama pengamatan ini, jenis ikan bukan asli
Sungai Kapuas hanya ditemukan satu jenis, yaitu

patin (Pangasianodon hypophthalmus).
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Tabel 1. Keberadaan ikan di Danau Keliling dan Danau Pangelang

Famili Nama Ilmiah Jenis Tkan Keliling Pangelang
Ambassidae Parambassis macrolepis senara + +
Bagridae Hemibagrus nemurus baung/patik + +

Mystus nigriceps patik kating/patik landin + -
Channidae Channa melasoma runtuk +
Channa micropeltes toman + +
Channa pleurophthalma kerandang + -
Channa striata gabus + -
Cyprinidae Amblyrhynchichthys truncatus  kedukul + +
Barbichthys laevis kungkum + +
Cyclocheilichthys apogon buin/bauk miyadin/palau buin/ + +
kempras
Hampala macrolepidota hampal/langkung + -
Labiobarbus ocellatus bauk tadung + +
Leptobarbus hoevenii jelawat +
Luciosoma trinema kenyuar + -
Osteochilus kappenii palau + -
Osteochilus schlegelii kelabau putih + +
Puntioplites bulu tengalan - +
Parachela oxygastroides kelampak/lampak + -
Pectenocypris balaena seluang maram/seluang buluh + -
Puntioplites waandersii umpan + +
Rasbora dusonensis seluang + -
Thynnichthys thynnoides entukan + +
Thynnichthys polylepis bauk pipih + -
Helostomatidae  Helostoma temminckii biawan + +
Notopteridae Chitala lopis belidak + +
Pangasiidae Pangasius polyuranodon duara - +
Pangasianodon hypophthalmus  patin - +
Osphronemidae  Osphronemus goramy kaloi + -
Trichopodus pectoralis sepat siam + -
Pristolepididae  Pristolepis grootii patung/beterung + -
Schilbeidae Pseudeutropius brachypopterus  nuayang + +
Siluridae Kryptopterus macrocephalus nuayang lais + +
Belodontichthys dinema tebirin - +
Ompok rhadinurus lais butuk/lais danau + +
Wallago leeri tapah batik - +
Phalacronotus micronemus lais ompang + -
Keterangan: + : ada. - : tidak ditemukan
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Tabel 2. Persentase ikan di perairan Danau Lindung Keliling dan Pangelang

Nama ilmiah ikan Danau Keliling Danau Pangelang
jumlah % jumlah %
Parambassis macrolepis 2 0,25 1 0,47
Hemibagrus nemurus 2 0,25 1 0,47
Mystus nigriceps 2 0,25 - -
Channa melasoma 1 0,12 - -
Channa micropeltes 1 0,12 1 0,47
Channa pleurophthalma 1 0,12 - -
Channa striata 1 0,12 - -
Amblyrhynchichthys truncatus 9 1,10 7 3,32
Barbichthys laevis 2 0,25 3 1,42
Cyclocheilichthys apogon 2 0,25 8 3,79
Hampala macrolepidota 1 0,12 - -
Labiobarbus ocellatus 18 2,21 3 1,42
Leptobarbus hoevenii - - 6 2,84
Luciosoma trinema 1 0,12 - -
Osteochilus kappenii 13 1,59 - -
Osteochilus schlegelii 1 0,12 1 0,47
Puntioplites bulu - - 23 10,90
Parachela oxygastroides 2 0,25 - -
Pectenocypris balaena 1 0,12 - -
Puntioplites waandersii 2 0,25 9 427
Rasbora dusonensis 2 0,25 - -
Thynnichthys thynnoides 13 1,59 94 44,55
Thynnichthys polylepis 8 0,98 - -
Helostoma temminckii 241 29,53 32 15,17
Chitala lopis 1 0,12 1 0,47
Pangasius polyuranodon - - 1 0,47
Osphronemus goramy 8 0,98 - -
Pristolepis grootii 2 0,25 - -
Trichopodus pectoralis 1 0,12 - -
Pseudeutropius brachypopterus 425 52,08 1 0,47
Kryptopterus macrocephalus 1 0,12 - -
Belodontichthys dinema - - 1 0,47
Kryptopterus macrocephalus - - 11 5,21
Ompok rhadinurus 50 6,13 4 1,90
Pangasianodon hypophthalmus - - 1 0,47
Wallago leeri - - 2 0,95
Phalacronotus micronemus 2 0,25 - -
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Gambar 2. Jumlah genus dalam tiap famili ikan yang tertangkap di Danau Lindung Keliling dan Danau

Lindung Pangelang

Pembahasan

Danau Keliling dan Pangelang termasuk
dalam danau banjiran, yang mempunyai karak-
teristik yang sangat kompleks. Danau tersebut
dicirikan dengan kandungan bahan organik yang
tinggi, pH rendah, fluktuasi oksigen terlarut, dan
suhu yang relatif tinggi (Anonim 2016).

Hasil identifikasi keanekaragaman spesies
ikan, famili jenis ikan yang dominan di masing-
masing danau lindung tersebut berbeda-beda.
Wa-laupun demikian, Danau Lindung Keliling
dan Pa-ngelang didominasi oleh famili yang
sama, yaitu famili Cyprinidae. Di Danau Keliling
ditemukan 14 jenis dari famili Cyprinidae atau
46,67% dari jumlah jenis ikan yang ada. Selain
famili Cyprini-dae, di perairan danau ini juga
ditemukan bebera-pa famili ikan lainnya, seperti
Channidae, 4 jenis (13,33%); Siluridae, tiga jenis
(10,00%);  Osphro-nemidae dan Bagridae,
masing-masing dua jenis (6,67%); kemudian
disusul famili Ambassidae, Helostomatidae,
Notopteridae, Pristolepididae dan Schilbeidae,

masing-masing diwakili satu spesies (3,33%).
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Danau Pangelang didominasi oleh famili
Cyprinidae dengan sembilan jenis atau 42,86%
dari jumlah jenis ikan yang ada kemudian disusul
oleh famili Siluridae empat jenis (19,05%),
famili Pangasiidaec  dua jenis (9,52%) serta
Ambassidae, Channidae, Helostomatiidae, dan
Notopteridae, satu jenis (4,76%) (Tabel 1). Hal
tersebut sama dengan hasil penelitian Hadiaty
(2001) di Cagar alam Muara Kendawangan,
Kalimantan Barat bahwa famili Cyprinidae
mendominasi perairan tersebut. Kondisi tersebut
juga mirip dengan hasil penelitian Rachmatika
(2001) di DAS Mendalam Taman Nasional
Betung Kerihun Kalimantan Ba-rat, bahwa jenis
ikan yang paling umum ditemu-kan adalah
Cyprinidae (47,88%), Balitoridae (14,08%), dan
Cobitidae (12,67%).

Perbedaan keanekaragaman jenis ikan di
dua danau tersebut sangat dipengaruhi oleh bebe-
rapa faktor, antara lain: (a) debit air masuk dan
ke luar danau tersebut dari Sungai Kapuas, (b)
pan-jang, lebar dan jumlah anak sungai yang
menghu-bungkan danau tersebut dengan sungai

induk (Sungai Kapuas), (c) keragaman habitat
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yang ter-sedia dan kedalaman maksimumnya.
Hasil penga-matan Anonim (2016) menunjukkan
bahwa Danau Lindung Pangelang dan Keliling
mempunyai dua anak sungai penghubung ke
sungai induk (Sungai Kapuas). Anak sungai di
Danau Pangelang lebih panjang dibandingkan
dengan Danau Keliling se-hingga mobilitas jenis
ikan di Danau Lindung Keliling dari danau ke
sungai induk relatif lebih cepat dibandingkan
dengan  Danau  Pangelang. Kedalaman
maksimumnya Danau Keliling saat air surut (5,3
m) lebih dalam dibandingkan Danau Pangelang
(3,4 m), sehingga secara vertikal Danau Keliling
mempunyai keragaman habitat yang lebih tinggi.
Kandungan rata-rata oksigen terlarut di Danau
keliling (4,05 mg/L™") lebih ting-gi dibandingkan
Danau Pangelang (3,52 mg/L™"), pH rata-rata di
Danau Keliling (6,29) lebih tinggi dibandingkan
Danau Pangelang (5,43), dan turbi-ditas rata-rata
di Danau Pangelang (17,35 NTU) lebih keruh
dibandingkan Danau Keliling (9,74 NTU).
Berdasarkan karakteristik perairan terse-but,
Danau Keliling mempunyai potensi yang le-bih
tinggi dibandingkan Danau Pangelang untuk
mendukung kehidupan ikan, sehingga keaneka-
ragaman jenis ikan secara umum di Danau Keli-

ling lebih tinggi dibandingkan Danau Pangelang.

Simpulan

Jenis ikan yang paling dominan ditemukan
dalam jumlah besar di Danau Lindung Keliling
adalah jenis nuayang (Pseudeutropius brachypo-
pterus) dan biawan (Helostoma temminckii). Di
Danau Lindung Pangelang, jenis ikan yang men-
dominasi  adalah  entukan  (Thynnichthys

polylepis) dan biawan (Helostoma temminckir).
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Evaluasi produksi larva dan keragaan pertumbuhan benih ikan nila merah
NIFI F1 selama fase pendederan

[Evaluation of larvae production and growth of juvenile red tilapia NIFI F1 during the nursery
phase]
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Abstrak

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas genetik yaitu melalui program pemuliaan. Per-
baikan karakter reproduksi dan pertumbuhan dapat digunakan sebagai indikator keberhasilan seleksi. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi produksi larva dan pertumbuhan benih ikan nila merah NIFI F1 dari induk seleksi dan
kontrol. Kegiatan dilaksanakan selama empat bulan di Balai Riset Pemuliaan Tkan. Pemijahan dilakukan di kolam air
tawar pada hapa 1 m x1 m. Perbandingan induk ikan nila jantan dan betina 1:1. Larva yang sudah dipanen dimasukkan
pada hapa pendederan ukuran 2x2x1 m? dengan padat tebar 125 ekor m? . Selama pendederan , larva diberi pakan
(protein 38-42%) secara ad libitum tiga kali sehari pada bulan pertama dan selanjutnya diberi pakan dua kali sehari 15-
20% dari biomassa. Pakan yang diberikan selama pendederan mempunyai protein berkisar 38-42%. Parameter yang
diamati meliputi produksi larva, pertumbuhan, laju pertumbuhan spesifik, dan sintasan. Hasil penelitian menunjukkan
produksi larva ikan nila merah seleksi yaitu 540+114 ekor dan kontrol 508+142 ekor. Performa pertumbuhan benih ikan
nila merah seleksi menunjukkan hasil yang lebih tinggi dibanding kontrol dengan nilai pertumbuhan panjang 6,33
+0,43cm, pertumbuhan bobot 6,60+0,52 g, laju pertumbuhan spesifik 7,33£0% g hari! serta sintasan 81,50+4,46%, se-
dangkan populasi kontrol masing-masing 5,76+0,52 c¢m; 4,90+0,58 g; 4,50+0,35% g hari!; dan 74,85+3,26%. Nilai ini
menunjukkan bahwa ada peningkatan pertumbuhan sebesar 25,76% pada benih ikan nila merah NIFI F1.

Kata penting: produksi larva, pertumbuhan, nila merah, seleksi

Abstract

Genetic quality improvement can be done through breeding programs. The indicator of success in the selection is the
improvement of the character of production. Larval production and growth of NIFI of F1generation red tilapia seeds in
the selection and its control parents were evaluated in this study. The research was conducted at the Fish Breeding
Research Center for four months. Spawning was carried out on freshwater ponds of cage with size of 1 x 1 m. Tilapia
brood stock were stocked with male to female ratio of 1: 1. The larvae rearing were conducted in the cage with size
2x2x1 m? and stocking density 125 m™. Pellets with a protein content of 38-40% are given to ad libitum larvae three
times a day for first month, and then feeding rate was given 15-20% daily from biomass. Seed production, growth,
specific growth rate, and survival rate were observed. The results of the experiment show a difference between fish
selected and control. Seed production of selection reached 540 + 114 and controls 508 + 142. The growth performance
of selected red tilapia juvenile showed higher compared with the control. The mean length of selected population
reached 6.33 + 0.43 cm , weight gain 6.60 + 0.52 g, specific growth rate 7.33 + 0% g days™' and survival rate 81.50 +
4.46% were respectively and the control population 5.76 +0.52 ¢m ; 4,90 + 0.58 g; 4.50 + 0.35% g days™'; and 74.85 +
3.26%. These values indicate that the growth of red tilapia juvenile NIFI F1 generation was increased 25.76%.

Keywords : production of larvae, growth, red tilapia, selection

Pendahuluan

Ikan nila ini merupakan salah satu ko-
moditas perikanan yang terus dibudidayakan
untuk peningkatan produksi perikanan nasional
karena mempunyai tingkat pemasaran yang ting-

gi sebagai komoditas ekspor. Usaha budi daya

B4 Penulis korespondensi
Alamat surel: aa_salmi@yahoo.com

tersebut dapat berhasil dengan baik apabila di-
tunjang oleh ketersediaan benih dan induk dalam
jumlah yang cukup dan kontinyu. Selama ini
pengembangan jenis ikan nila masih mengguna-
kan strain ikan nila hitam dan kawasan budi
dayanya masih di perairan tawar. Upaya pening-
katan produksi ikan nila dapat dilakukan melalui

diversifikasi varietas dan lingkungan budi daya.
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larva dan pertumbuhan benih ikan nila merah NIFI F1

Salah satu jenis ikan nila yang potensial untuk
dikembangkan adalah ikan nila merah (Oreo-
chromis spp.). Ikan nila merah sudah sejak lama
diintroduksi ke Indonesia. Menurut Ariyanto et
al. (2011) Salah satu ikan nila merah yang dida-
tangkan ke Indonesia sejak tahun 1981 adalah
nila merah NIFI (National Inland Fisheries
Institute) yang berasal dari negara Philipina de-
ngan tujuan untuk meningkatkan usaha budi daya
dan penyediaan sumber genetik baru. Ikan nila
strain NIFI merupakan hasil hibridisasi antara
ikan nila betina reddish-orange mossambique
(Oreochromis mossambicus) dengan ikan nila
jantan normal (Oreochromis niloticus) (Popma &
Masser 1999).

Dalam perkembangan budi daya ikan nila
merah terdapat beberapa permasalahan yang di-
hadapi diantaranya, yaitu tumbuh lambat dan
berdaging tipis. Hal ini diindikasikan telah ter-
jadinya penurunan kualitas genetik. Ariyanto
(2002) dan Hadie ef al. (2013) melaporkan budi
daya ikan nila saat ini pada umumnya terdapat
permasalahan yaitu adanya indikasi kawin seke-
rabat yang menyebabkan terjadinya penurunan
kualitas genetik. Salah satu penyebabnya adalah
karena jumlah induk yang tidak memenuhi jum-
lah Ne (effective breeding number), bahkan ba-
nyak yang memiliki induk kurang dari 10 ekor.
Selain itu pola pemijahan dalam perbenihan nila
terjadi secara acak tanpa memerhatikan kaidah-
kaidah genetik, sehingga keragaman genetik se-
makin menurun dari waktu ke waktu. Kondisi
seperti itu menjadi salah satu penyebab terjadi-
nya tekanan silang-dalam (inbreeding depres-
sion) pada tingkat yang tinggi.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan
untuk meningkatkan kualitas genetik pada karak-
ter yang diinginkan adalah melalui program pe-
muliaan dengan metode seleksi. Menurut Nugro-

ho et al. (2014), kegiatan seleksi merupakan upa-
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ya untuk mempersempit atau menurunkan variasi
sifat tertentu agar lebih stabil dengan memanfaat-
kan pengaruh silang dalam. Kegiatan seleksi pa-
da ikan nila merah di Balai Riset Pemuliaan Ikan
telah dilakukan dalam rangka pembentukan ikan
nila merah toleran salinitas tinggi. Strain ikan ni-
la merah yang digunakan adalah nila merah NIFI
dan telah menghasilkan populasi FO ikan nila
merah terseleksi dan kontrol. Salah satu cara
untuk mengukur tingkat keberhasilan seleksi
adalah dengan melihat performa pada generasi
berikutnya diantaranya karakter reproduksi dan
pertumbuhan. Robisalmi & Dewi (2014) mela-
porkan bahwa pada ikan nila merah Generasi 1
diestimasi terjadi peningkatan genetik pada ka-
rakter bobot sebesar 11,04%.

Penelitian ini bertujuan untuk mengeva-
luasi produksi larva ikan nila merah NIFI dan
mengevaluasi pertumbuhan benih ikan nila
merah NIFI F1 seleksi dan kontrol pada fase

pendederan.

Bahan dan metode

Ikan uji yang digunakan adalah ikan nila
red NIFI (National Inland Fisheries Institute) O.
niloticus x O. mossambicus (Galman & Avtalion
1983, Pillay 1991) yang didatangkan dari PT. CP
Pabuaran sejak tahun 2007. Kegiatan dilakukan
di kolam air tawar Balai Riset Pemuliaan Ikan
Sukamandi selama empat bulan pada Maret-Juni
2014. Pemijahan untuk menghasilkan benih ikan
nila merah F1 dilakukan menggunakan induk
ikan nila merah FO yang terdiri atas dua populasi,
yaitu populasi ikan seleksi dan populasi kontrol.
Populasi tersebut diperoleh dari hasil pembesaran
di tambak bersalinitas 30 ppt. Induk ikan nila
merah yang digunakan berjumlah lima pasang
untuk masing-masing populasi (seleksi dan kon-
trol). Pemijahan dilakukan di hapa berukuran 1x1

m? dengan perbandingan antara induk jantan dan
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betina adalah 1:1. Pada hari ke-15 dilakukan ta-
hap pemanenan larva baik pada populasi seleksi
maupun kontrol. Larva yang dikoleksi dihitung
terlebih dahulu untuk mengetahui keragaan re-
produksi induk dari populasi seleksi dan kontrol.
Selanjutnya larva dari masing-masing populasi
ditebar ke hapa pendederan berukuran 2x2x1 m?
dengan padat tebar 125 ekor m?. Selama masa
pemeliharaan 90 hari pada bulan pertama larva
diberi pakan berprotein 38-40% secara ad libitum
tiga kali sehari dan dua bulan berikutnya larva
diberi pakan 15-20% dari biomassa dengan fre-
kuensi dua kali sehari. Kegiatan sampling dila-
kukan setiap bulan sekali meliputi pengukuran
panjang dan penimbangan bobot. Parameter yang
diamati pada penelitian ini meliputi keragaan re-
produksi larva, pertumbuhan, laju pertumbuhan
spesifik, dan sintasan. Jumlah sampel yang di-

amati sebanyak 10% dari jumlah ikan.

Analisis Data

Analisis data menggunakan independent t
test dengan program SPSS 17. Beberapa para-
meter yang diukur dan dihitung ialah pertumbuh-
an panjang dan bobot, koefisien keragaman, dan
laju pertumbuhan.

Pertumbuhan panjang (nilai yang dihasil-
kan dari selisih antara panjang ikan pada akhir
pemeliharan dengan panjang ikan pada awal
penebaran).

AL =L¢Lo

Keterangan: Lo= panjang awal (cm), L= panjang
akhir(cm)

Pertumbuhan bobot (perbedaan bobot ikan
pada awal penebaran dengan bobot ikan saat
pemanenan).

AW = W-W,

Keterangan: Wo= bobot awal (g), W= bobot pada
waktu t (g)
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Koefisien keragaman (CV) dihitung de-
ngan rumus:

cv=22x100
X

Keterangan: SD= simpangan baku; x= Rataan populasi
Laju pertumbuhan spesifik (SGR) dihitung

dengan rumus:

Inwt-Inwo
t

SGR =

Keterangan= waktu pemeliharaan (hari)

Sintasan (SR) dihitung dengan rumus:

Ji
SR =
NC

Keterangan: N; = Jumlah ikan di akhir pemeliharaan
(ekor), No = Jumlah ikan di awal pemeliharaan (ekor)

Hasil

Produksi larva hasil pemijahan induk
jantan dan betina menggunakan nisbah 1:1 antara
induk ikan nila merah seleksi dan kontrol tidak
menunjukkan perbedaan nyata (P>0,05) dengan
hasil yang relatif sama, yaitu 540 + 114 dan 508
+ 142 ekor (Gambar 1).

Gambar 2 menunjukkan pola pertambahan
panjang dan bobot benih ikan nila merah seleksi
dan kontrol meningkat setiap bulannya. Pertum-
buhan panjang dan bobot benih ikan nila merah
seleksi lebih tinggi dibanding kontrol, variasi
pertumbuhan terlihat sejak hari ke 60 sampai
akhir pemeliharaan.

Pada Tabel 1 terlihat bahwa pertumbuhan
panjang benih ikan nila merah seleksi lebih
tinggi 9 % dibanding ikan nila merah kontrol,
namun hasil ini tidak berbeda nyata secara
statistik (P>0,05). Hasil yang berbeda nyata
ditunjukkan pertumbuhan bobot (P<0,05) yaitu
bobot benih ikan nila merah seleksi mempunyai
nilai yang lebih tinggi 25,76 % dibandingkan

dengan kontrol.
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Gambar 1. Jumlah produksi larva induk ikan nila merah populasi seleksi dan kontrol
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Gambar 2. Pola pertumbuhan panjang (a) dan bobot (b) benih ikan nila merah F1 selama pendederan
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Nilai koefisien keragaman panjang pada
populasi seleksi dan kontrol relatif sama dan
secara statistik tidak berbeda nyata (P>0,05), na-
mun memiliki hasil berbeda nyata (P<0,05) pada
nilai koefisien keragaman bobot (Tabel 1). Nilai
koefisien keragaman karakter bobot pada benih
ikan nila merah NIFI lebih tinggi dibandingkan
dengan nilai koefisien keragaman karakter

panjang.

Nilai laju pertumbuhan spesifik benih nila
merah seleksi pada akhir pemeliharaan terlihat
lebih tinggi 38,61% dibanding benih nila merah
kontrol (Gambar 2). Berdasarkan hasil perhitung-
an statistik, parameter ini menunjukkan hasil
yang signifikan berbeda nyata (P<0,05). Nilai
laju pertumbuhan spesifik benih nila merah se-
leksi masing-masing sebesar 7,33+0,21% bobot
hari-!, sedangkan benih kontrol 4,50+0,35%
bobot hari-!.

Tabel 1. Rerata panjang, bobot, dan laju pertumbuhan benih ikan nila merah F1 populasi seleksi dan kontrol

Parameter Populasi seleksi Populasi kontrol
Panjang awal (cm) 1,00+0,06 0,80+0,06
Panjang akhir (cm) 7,33+0,40 6,56+0,58
Bobot awal (g) 0,10+0,02 0,10+0,02
Bobot akhir (g) 6,61+0,65 4,99+0,58
Pertumbuhan panjang (cm) 6,330,432 5,76+0,52?
Pertumbuhan bobot (g) 6,60+0,652 4,90+0,58°
Koefisien keragaman panjang (%) 8,21+2,10° 7,75+1,49*
Koefisien keragaman bobot (%) 31,55+6,68% 22,07+1,88°

*Nilai dengan notasi yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata P>0,05

8
e 7
h=
wn
g 6
N
g °
=5
-
£ X
2 3
S
&
.s 2
<
— 1
0

Seleksi

Kontrol

Benih ikan nila merah populasi

*Nilai dengan notasi yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata P>0,05.

Gambar 2. Nilai laju pertumbuhan spesifik benih ikan nila merah seleksi dan kontrol.
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Gambar 3. Sintasan larva ikan nila merah F1 populasi seleksi dan kontrol selama pendederan

Selama pemeliharaan telah terjadi kema-
tian pada kedua populasi benih ikan nila merah
seleksi dan kontrol. Berdasarkan hasil statistik
diketahui bahwa tidak ada perbedaan antara ikan
nila merah seleksi dan kontrol (P>0,05). Benih
ikan nila merah seleksi diketahui mempunyai
sintasan yang lebih tinggi dibanding kontrol
masing-masing sebesar 81,50 % dan 74,85 %
(Gambar 3).

Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian diketahui
bahwa tidak semua induk yang dipijahkan berha-
sil memijah dan menghasilkan telur. Hal ini bisa
disebabkan oleh faktor musim yang telah mema-
suki periode kemarau. Pada saat musim kemarau,
ikan nila nila cenderung tidak aktif memijah apa-
bila dibandingkan ketika musim penghujan. Me-
nurut Pena-Mendoza et al. (2005) faktor yang
memengaruhi pemijahan adalah intensitas cahaya
matahari dan curah hujan. Pada umumnya ikan
nila akan memijah maksimal pada musim hujan
dan suhu berada pada level sedang (hangat) serta
didukung oleh tingginya kelimpahan fitoplank-

ton. Selain itu reproduksi ikan nila juga dipenga-

256

ruhi oleh kualitas pakan, kepadatan dalam suatu
populasi serta suhu (El-Sayed et al. 2007).

Selama pemijahan, larva ikan nila merah
yang diperoleh dari hasil pemijahan induk seleksi
dan kontrol rata-rata berjumlah 500 ekor larva
per induk. Nilai tersebut tergolong rendah bila
dibandingkan dengan hasil penelitian Essa &
Haroun (1998) dan Listiyowati et al.(2009) yang
melaporkan bahwa jumlah larva ikan nila merah,
berkisar dari 754-986 ekor. Rendahnya jumlah
larva yang dihasilkan induk ikan nila merah se-
leksi dan kontrol, bisa diakibatkan karena ukuran
induk yang digunakan relatif masih kecil yaitu
berkisar dari 200-300 g. Ikan yang memiliki
ukuran bobot tubuh yang kecil cenderung mem-
punyai jumlah telur yang lebih sedikit bila diban-
dingkan dengan ikan yang lebih besar dikarena-
kan perbedaan ukuran gonad. Siraj et al.(1983)
melaporkan bahwa umur dan ukuran ikan nila
betina berpengaruh terhadap kinerja reproduksi
dan berkorelasi positif dengan tingkat pemijahan,
panjang telur, dan daya tetas.

Produksi larva yang rendah, selain dise-
babkan oleh ukuran induk bisa juga dipengaruhi

oleh faktor penghambat kematangan gonad, yaitu
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salinitas. Hal ini dikarenakan induk yang digu-
nakan untuk pemijahan merupakan hasil pem-
besaran di tambak bersalinitas 25-30 ppt. Pada
kondisi salinitas tinggi, ikan akan mengalami
stress karena tekanan osmosis tinggi yang mem-
berikan pengaruh terhadap pertumbuhan dan ke-
matangan gonad, namun apabila kondisi isoos-
motik maka ikan akan berada pada kondisi yang
optimal. Darwisito et al. (2015) menyatakan
bahwa indeks gonad somatik, diameter telur dan
fekunditas telur mengalami penurunan seiring
dengan peningkatan salinitas dari 10 menjadi 30
ppt. Senada dengan laporan Schofield et al.
(2011) dan Setyawan et al. (2015) pemeliharaan
pada salinitas tinggi kemungkinan berpengaruh
pada terlambatnya proses perkembangan dan
kematangan gonad ikan nila di keramba jaring
apung laut. Meskipun ikan dapat tumbuh pada
salinitas laut tetapi proses perkembangan repro-
duksinya terganggu dan jumlah oosit menurun
tajam pada salinitas di atas 30 ppt. Gonad ikan
nila betina yang dipelihara pada KJA laut bersa-
linitas 30 ppt tidak berkembang baik dan mem-
punyai ukuran yang lebih kecil bila dibanding-
kan dengan gonad ikan nila hasil pembesaran di
air tawar selama tiga bulan.

Pada penelitian ini diketahui pola pertum-
buhan benih ikan nila merah yang dipelihara se-
lama 90 hari (seleksi maupun kontrol) menga-
lami peningkatan pertumbuhan setiap bulannya.
Hasil ini menunjukkan bahwa pakan yang diberi-
kan dan lingkungan selama pemeliharaan berada
dalam kondisi yang optimal untuk ikan tumbubh.
Pertumbuhan yang lebih tinggi pada populasi be-
nih ikan nila merah seleksi menunjukkan bahwa
populasi tersebut mempunyai kemampuan adap-
tasi yang lebih baik terhadap lingkungan sehing-
ga lebih aktif dalam bergerak dan mencari pakan.
Aksungur et al. (2007) menyatakan bahwa ada

indikasi yang berhubungan dengan interaksi so-
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sial ikan. Kompetisi pakan dan ruang gerak dapat
memberikan pengaruh negatif terhadap pertum-
buhan ikan. Padat tebar yang tinggi dapat me-
ningkatkan stress sehingga kebutuhan energi pun
meningkat, hal ini dapat menyebabkan penu-
runan pertumbuhan dan penyerapan makanan.
Berdasarkan hasil penelitian, ikan nila me-
rah seleksi maupun kontrol mempunyai nilai
pertumbuhan panjang, pertumbuhan bobot dan
laju pertumbuhan spesifik masing-masing berki-
sar dari 5-6¢cm, 4-6 g dan 4-7 %bw/hari”!. Nilai
ini yang jauh lebih baik bila dibandingkan de-
ngan hasil penelitian Essa & Haroun (1998)
bahwa benih red tilapia yang dipelihara selama
90 hari pada hapa pendederan mempunyai rerata
bobot sebesar 2,07 g, panjang 3,82 cm, laju per-
tumbuhan spesifik 3,73% bw hari'; dan benih
Oreochromis niloticus yang mempunyai rerata
bobot sebesar 1,91 g, panjang 3,98 cm dengan
laju pertumbuhan spesifik 3,98% bw hari". Pada
strain ikan nila lainnya yaitu ikan nila biru, dila-
porkan bahwa benih nila biru mempunyai rerata
bobot mutlak sebesar 1,87 g, laju pertumbuhan
spesifik 12,73% bw hari”! setelah masa peme-
liharaan 30 hari (Robisalmi et al. 2013).
Koefisien keragaman karakter bobot be-
nih ikan nila merah NIFI seleksi maupun kontrol
pada fase pendederan menunjukkan nilai yang le-
bih besar dibandingkan nilai koefisien keragam-
an pada panjang. Hal tersebut dapat diasumsikan
bahwa nilai keragaman fenotip pada karakter bo-
bot lebih luas dan menyebar dibandingkan karak-
ter lainnya. Menurut Tave (1993), tingginya
nilai koefisien keragaman dalam suatu populasi
menunjukkan keberagaman ukuran individu da-
lam populasi tersebut. Hal ini menjadikan popu-
lasi itu, dapat digunakan sebagai kandidat yang
akan diseleksi. Falconer (1981) menyatakan bah-
wa variasi genetik dan variasi lingkungan ber-

sama-sama membentuk variasi fenotip yang me-
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nyebabkan adanya perbedaan penampilan indi-
vidu

Nilai pertumbuhan panjang dan bobot ser-
ta laju pertumbuhan spesifik benih ikan nila me-
rah hasil pemijahan induk seleksi mempunyai
nilai yang lebih tinggi dibanding kontrol. Tinggi-
nya nilai pertumbuhan bobot benih ikan nila me-
rah NIFI seleksi dibanding kontrol memberikan
gambaran bahwa penggunaan induk hasil seleksi
akan berdampak positif terhadap anakan yang
dihasilkan. Populasi anakan ikan nila merah hasil
induk seleksi menunjukkan peningkatan pertum-
buhan sebesar 25,76 % dibanding kontrol. Hasil
ini selaras dengan penelitian Widyastuti et al.
(2008) bahwa pertumbuhan larva dan benih ikan
nila hasil seleksi hasil pemeliharaaan 40 hari me-
nunjukkan performa yang lebih baik lebih baik
dibandingkan dengan generasi sebelumnya dan
non seleksi yang berasal dari pembudidaya ikan.
Gunadi & Robisalmi (2014) menambahkan bah-
wa benih F1 ikan nila biru hasil pemijahan induk
terseleksi lebih tinggi 19,08% dibanding kontrol
pada karakter pertumbuhan bobot dan lebih ting-
gi 7% pada nilai laju pertumbuhan spesifik. Ada-
nya peningkatan pertumbuhan pada anakan hasil
induk seleksi menunjukkan keberhasilan dalam
program seleksi. Warwick et al. (1995) dan
Ponzoni et al. (2004) memprediksi bahwa ada
kenaikan kemajuan genetik rata-rata sebesar 10%
pada setiap generasi hasil kegiatan seleksi. Selain
itu peningkatan mutu genetik (genetic gain) pada
induk melalui seleksi akan mengubah rata-rata
populasi turunannya ke arah yang lebih baik.

Selama pemeliharaan diketahui terjadi ke-
matian baik pada populasi seleksi maupun kon-
trol. Nilai sintasan ikan nila merah seleksi me-
nunjukkan sintasan yang lebih tinggi 8,91% di-
banding kontrol. Namun secara umum nilai sin-
tasan yang diperoleh masih dikategorikan tinggi.

Nilai sintasan yang berkisar dari 74-81% selaras
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dengan penelitian Ronald et al. (2014) yang me-
nyatakan bahwa sintasan larva ikan nila selama
masa pendederan mencapai 82,90%. Setyawan &
Robisalmi (2015) melaporkan larva ikan nila me-
rah NIFI hasil pendederan pertama mempunyai
sintasan sebesar 93,33%. Tingginya sintasan
selama masa pemeliharaan menunjukkan bahwa
kondisi lingkungan perairan budi daya masih
ideal untuk perkembangan hidup benih ikan.
Adapun mortalitas yang terjadi lebih disebabkan
adanya predator yaitu burung. Menurut El-Sherif
& El-Feky (2009) dan Ronald et al. (2014), nilai
sintasan 100% berkaitan erat dengan lingkungan
yang baik, serta kualitas air, biomassa ikan dan
padat tebar. Selain itu sintasan benih juga bisa di-
pengaruhi oleh ukuran ikan. Benih dengan bobot
yang lebih besar pada ikan nila merah hasil
seleksi mempunyai mortalitas yang lebih rendah.
Hofer & Watts (2002) menyatakan bahwa benih
ikan nila merah dengan bobot yang lebih besar
menunjukkan sintasan lebih tinggi dibanding
ikan dengan bobot lebih kecil. Berdasarkan hasil
penelitian ini penggunaan benih ikan nila merah
hasil seleksi berpotensi untuk meningkatkan pro-
duktivitas budi daya ikan dan dapat mengurangi
resiko gagal panen. Hasil ini selaras dengan
pernyataan Ariyanto & Listiyowati (2015) bahwa
pemanfaatan varietas unggul selain mempunyai
tingkat produktivitas yang relatif stabil pada ber-
bagai lokasi budi daya, pemanfaatan varietas
unggul tersebut juga mengurangi risiko kega-
galan panen jika terjadi perubahan kondisi ling-

kungan yang sulit diramalkan.

Simpulan

Ikan nila merah NIFT induk seleksi mem-
punyai produksi larva lebih tinggi dibandingkan
induk kontrol. Selain itu benih ikan nila merah

NIFI F1 hasil pemijahan induk seleksi mempu-
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nyai pertumbuhan dan sintasan yang lebih tinggi

dibanding benih hasil pemijahan induk kontrol.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan morfologi tulang anggota gerak (0ssa appendicularis) ikan keureling
(Tor tambroides Blecker, 1854). Contoh ikan diperoleh dari pedagang ikan di wilayah sungai Tangse Kabupaten Pidie
dengan bobot 5 kg dan panjang 65 cm. Tahapan pembuatan preparat tulang dilakukan di Laboratorium Matematika dan
IImu Pengetahuan Alam, Universitas Almuslim Kabupaten Bireuen, sedangkan identifikasi terminologi tulang anggota
gerak ikan dilakukan di Laboratorium Terpadu Biologi, Program studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Univer-
sitas Islam Negeri Ar-Raniry. Pembuatan tulang anggota gerak dilakukan secara fisik dan kimiawi. Pemotretan setiap
bagian tulang dilakukan dengan menggunakan kamera Canon EOS 700D dan diolah dengan menggunakan Adobe
Photoshop CS3. Penamaan setiap bagian tulang anggota gerak dilakukan dengan cara membandingkan kemiripan
bentuk dan letak setiap bagian tulang anggota gerak ikan yang telah diteliti sebelumnya, baik dari famili yang sama
maupun dari famili yang berbeda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tulang anggota gerak (ossa appendicularis)
ikan keureling terdiri atas sepasang sirip dada (pinna pectoralis), sepasang sirip perut (pinna pelvis), sirip punggung
(pinna dorsalis), sirip anal (pinna analis), dan sirip ekor (pinna caudalis). Karakteristik sirip ikan keureling relatif sama
pada famili sejenis (Cyprinidae), namun terdapat perbedaan apabila dibandingkan dengan ikan dari famili lainnya
(Osphronemidae, Zaproridae, dan Tetraodontidae).

Kata penting: Tor tambroides, ossa appendicularis, pinna pectoralis, pinna pelvis, pinna dorsalis, pinna analis, pinna
caudalis

Abstract

This study aims to describe the appendicular skeleton morphology (0ssa appendicularis) of Thai mahseer’s (Tor
tambroides Bleeker, 1854). The samples were obtained from fish traders in the Tangse River area of Pidie district, fish
weight about 5 kg and length of 65 cm. The axial skeleton preparations conducted at the Laboratory of Mathematics
and Natural Sciences, Almuslim University, Bireuen district. The skeleton terminology identification was done at
Integrated Biology Laboratory, Biology Department, Faculty of Science and Technology, Ar-Raniry Islamic State
University. The preparation of Thai mahseer’s axial skeleton was done by physically and chemically processed. Axial
skeleton was arranged into a single piece to analyze every part of it. Documentation every part of axial skeleton was
using Canon EOS 700D camera and processed by Adobe Photoshop CS3. The structure of fish constituent was named
based on some published papers. The results showed that appendicular skeleton of Thai mahseer belonging to a pair of
pectoral fin (pinna pectoralis), a pair of abdominal fins (pinna pelvis), the dorsal fin (pinna dorsalis), anal fin (pinna
analis) and the caudal fin (pinna caudalis). Thai mahseer has similar morphological characters of appendicular skeleton
compared to its family (Cyprinidae) but has some difference when compared to other families (Osphronemidae,
Zaproridae, dan Tetraodontidae).

Keywords: Tor tambroides, ossa appendicularis, pinna pectoralis, pinna pelvis, pinna dorsalis, pinna analis, pinna
caudalis
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Morfologi tulang anggota gerak ikan keureling

Pendahuluan

Tulang rangka pada ikan terdiri atas tiga
bagian utama yaitu tulang tengkorak (0ssa
cranium), tulang belakang (0ssa vertebrae), dan
tulang anggota gerak (0ssa appendicularis). Tu-
lang anggota gerak ikan tersusun dari sirip yang
didukung elemen rangka dan dikendalikan oleh
otot sirip (Hilton 2011). Tulang ini bertanggung
jawab untuk menjaga akselerasi dan stabilitas
ikan. Menurut Standen (2011), ikan menggan-
tungkan pergerakan dan dorongannya pada sirip
sekitar 20%. Umumnya ikan memiliki dua sirip
berpasangan dan tiga sirip tunggal. Sirip berpa-
sangan terdiri atas sirip dada (pinna pectoralis)
dan sirip perut (pinna pelvis), sedangkan sirip
tunggal terdiri atas sirip punggung (pinna
dorsalis), sirip anal (pinna analis), dan sirip ekor
(pinna caudalis).

Pengetahuan mengenai struktur dan fungsi
sirip ikan diperlukan dalam rangka memahami
cara ikan berakselerasi dan memelihara keseim-
bangan tubuhnya di dalam air (Drucker &
Lauder 2000, Standen 2011). Ikan menggunakan
sirip dada untuk menambah dorongan ke arah de-
pan (Lauder et al. 2006) dan menjaga keseim-
bangan ketika ikan bergerak pada kecepatan
tinggi (Aiello et al. 2018). Pada ikan Lepomis
macrochirus, sirip dada juga berperan sebagai
alat bantu navigasi dan mekanosensor untuk
melewati rintangan yang terdapat didalam ling-
kungan hidupnya (Flammang & Lauder 2013).
Sirip perut ikan Oncorhynchus mykiss memiliki
peranan kinematika dalam menjaga kestabilan
pada kecepatan rendah (Standen 2008). Sirip
punggung dan sirip anal ikan berfungsi memeli-
hara stabilitas, mempertahankan posisi tubuh,
dan menambah gaya dorong yang berasal dari
pergerakan otot di pangkal sirip punggung dan
anal (Lauder & Madden 2007, Standen & Lauder
2007).
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Sirip ekor memiliki daya dorongan opti-
mal secara hidrodinamik yang dihasilkan oleh
otot longitudinalis hypochordal (Lauder 2000;
Flammang & Lauder 2016). Selain itu, bentuk
sirip ekor juga dapat mengindikasikan kebiasaan
berenang ikan. Sebagai contoh, ekor bercabang
memungkinkan ikan untuk berenang pada kece-
patan tinggi secara terus menerus (Aspinall &
Cappello 2015). Bentuk sirip ekor ikan Perioph-
thalmus gracilis merupakan modifikasi dari 0s
hypural, os epural, dan os uroneural sehingga
dapat diadaptasikan sebagai penyeimbang dan
tumpuan ketika bergerak di darat (Susanto &
Utari 2016).

Pada beberapa spesies ikan, bentuk sirip
mengalami modifikasi dari bentuk umum dan
mempunyai beberapa fungsi tambahan lain di-
samping sebagai alat gerak dan keseimbangan
tubuh. Pada ikan Gambusia affinis jantan, jari-
jari sirip anal ke 3, 4, dan 5 termodifikasi menja-
di lebih panjang dan berfungsi sebagai alat pe-
nyalur sperma (gonopodium) (Ogino et al. 2004).
Sirip anal pada ikan Glyptothorax exodon terle-
tak cenderung mengarah ke arah ventral serta
memiliki fungsi tambahan sebagai alat penempel
(Ng & Rachmatika 2005).

Ikan keureling (Tor tambroides, Bleeker
1854) termasuk ke dalam kelompok cyprinid air
tawar penting di wilayah perairan Indonesia dan
Malaysia. Ikan ini hidup di perairan dengan be-
berapa karakteristik khusus seperti sedimen beru-
pa pasir dan kerikil, tingkat kecerahan tinggi,
kadar kekeruhan rendah dengan kecepatan arus
sedang hingga tinggi (Haryono & Subagja 2008).
Populasi ikan keureling saat ini sedang menga-
lami penurunan yang cukup drastis akibat tang-
kap lebih, kerusakan hutan, kegiatan antropo-
genik, fluktuasi debit air, dan alih fungsi lahan
(Sikder et al. 2012, Ali et al. 2014). Ikan keure-
ling juga telah terdaftar sebagai biota yang ter-
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ancam punah sehingga berada dalam daftar me-
rah International Union for Conservation of
Nature (IUCN 1990).

Mayoritas penelitian ikan keureling masih
mengarah pada upaya konservasi dan domestika-
si (Haryono 2006). Tahapan domestikasi ikan ini
telah dilakukan sejak tahun 1996 yang meliputi
pengumpulan spesimen hidup, pembenihan, eva-
luasi pertumbuhan, karakterisasi genetik dan
morfometrik. Sejauh ini informasi morfologi
tulang rangka ikan keureling yang sudah pernah
dilaporkan meliputi tulang rangka umum dan
tulang belakang (Akmal et al. 2018; Zulfahmi et
al. 2018), sedangkan informasi morfologi rangka
anggota gerak masih belum dikaji secara utuh.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis mor-
fologi tulang anggota gerak (0ssa appendicu-
laris) ikan keureling (Tor tambroides Bleeker,
1854) melalui pendekatan komparasi osteologi
baik yang berasal dari famili yang sama maupun

berbeda.

Bahan dan metode

Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan
Februari sampai dengan Mei 2018. Tahapan pe-
nelitian meliputi preparasi sampel, pembuatan
preparat tulang anggota gerak dan identifikasi
terminologi tulang anggota gerak. Tahapan pem-
buatan preparat tulang anggota gerak, dilakukan
di Laboratorium Matematika dan Ilmu Pengeta-
huan Alam, Universitas Almuslim Kabupaten
Bireuen, sedangkan identifikasi terminologinya
dilakukan di Laboratorium Terpadu Biologi,
Program studi Biologi, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Islam Negeri Ar-Raniry.

Contoh ikan keureling yang digunakan
pada penelitian ini berasal dari hasil tangkapan
nelayan di wilayah sungai Tangse Kabupaten
Pidie, Provinsi Aceh. Jumlah ikan yang berhasil

dikoleksi sebanyak satu ekor dalam keadaan mati
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segar untuk selanjutnya diangkut ke laborato-
rium. Contoh ikan memiliki bobot 5 kg dengan

panjang total 65 cm.

Pembuatan preparat tulang anggota gerak ikan
keureling

Pembuatan preparat tulang anggota gerak
dilakukan secara fisik dan kimiawi. Tahapan fi-
sik diawali dengan pemisahan sirip dengan otot-
otot yang melekat dengan mengunakan alat
bedah minor. Sirip dada yang terletak di bagian
posterior 0ssa cranium dibersihkan dan dipisah-
kan menggunakan scalpel dan pinset untuk ke-
mudian dilakukan pemisahan otot-otot yang
berada di daerah abdominal sehingga sirip dada
dapat diangkat. Sirip perut dipisahkan dari otot-
otot abdominal yang teletak pada bagian anterior
dari anus.

Pemisahan sirip punggung yang terletak
pada bagian dorsal tubuh ikan dilakukan secara
hati-hati terutama pada bagian pterygiophorus
yang bertautan langsung dengan spina neuralis
dari ossa verterbrae abdominalis. Sirip anal yang
terletak di bagian posterior anus dibersihkan dari
otot yang melekat. Selanjutnya secara hati-hati
dilepaskan bagian pterygiophorus yang bertautan
dengan spina haemalis dari ossa vertabrae
caudalis. Sirip ekor yang terletak di bagian pos-
terior dari centrum terakhir dari ossa vertebrae
caudalis dipisahkan dengan otot yang melekat
untuk selanjutnya dibersihkan.

Sirip ikan yang telah terpisah selanjutnya
direndam dengan air panas dengan suhu 80- 90°C
hingga otot dan jaringan ikat melepuh dan ber-
warna putih matang. Perendaman air panas dila-
kukan secara perlahan agar tulang tidak rapuh.
Otot ikan yang masih tersisa dibersihkan dengan
menggunakan sikat halus.

Tahapan kimiawi diawali dengan meren-

dam sirip ke dalam formalin 10% selama tujuh
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hari. Hal ini bertujuan agar tidak terjadi perbu-
sukan pada tulang-tulang rawan. Selanjutnya
dilakukan perendaman dalam larutan etanol
100% selama 24 jam guna menghilangkan air
dan sisa lemak yang melekat pada tulang (Taylor
& Van Dyke 1985). Preparat tulang anggota
gerak hasil pengawetan dijemur di bawah sinar
matahari selama tujuh hari. Setelah melewati
proses penjemuran, tulang anggota gerak akan
berwarna putih dan kaku. Pembersihan preparat
tulang anggota gerak dilakukan menggunakan
sikat dengan bulu halus untuk kemudian dilapisi
dengan cat spray pilox clear transparan dan
dijemur kembali selama tiga hari. Apabila ada
potongan tulang anggota gerak yang terlepas,
ditempel dengan menggunakan perekat pada
sendi asalnya. Preparat sirip dimasukkan ke

dalam wadabh, diikat dan direkat agar tidak lepas.

Identifikasi terminologi anggota gerak

Tulang anggota gerak yang telah bersih
dirangkai menjadi satu kesatuan untuk dianalisis
setiap bagian-bagiannya. Pemotretan setiap bagi-
an tulang anggota gerak dilakukan dengan meng-

gunakan kamera Canon EOS 700D. Gambar

yang diperoleh diolah dengan menggunakan
Adobe Photoshop CS3. Penamaan setiap bagian
tulang anggota gerak dilakukan dengan cara
membandingkan kemiripan bentuk dan letak dari
setiap bagian tulang anggota gerak ikan yang
telah diteliti sebelumnya oleh Lepiksaar (1994),
Hilton dan Stevenson (2013), Jalili et al (2015a),
Jalili et al (2015b), dan Nasri et al. (2016). Se-
mua hasil pengamatan dianalisis secara deskriptif

dan disajikan dalam bentuk gambar.

Hasil

Tulang anggota gerak (ossa appendicu-
laris) ikan kereuling terdiri atas sepasang sirip
dada (pinna pectoralis), sepasang sirip perut
(pinna pelvis), sirip punggung (pinna dorsalis),
sirip anal (pinna analis) dan sirip ekor (pinna
caudalis). Sirip dada terletak pada bagian pos-
terior dari 0ssa operculum dengan posisi latero-
ventral dari tulang belakang (0ssa vertebrae).
Sirip punggung terletak pada bagian dorsal,
sedangkan sirip perut dan sirip anal terletak pada
bagian ventral. Sirip ekor terletak pada bagian
posterior dari tulang belakang (0ssa vertebrae)
(Gambar 1).

Gambar 1. Tulang anggota gerak (0ssa appendicularis) ikan keureling tampak lateral.
Keterangan: Pinna pectoralis (PPC); Pinna pelvis (PPV); Pinna dorsalis (PDR); Pinna analis
(PAL); dan Pinna caudalis (PCD). Skala bar: 1 cm
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Srip dada

Sirip dada (pinna pectoralis) ikan keure-
ling tersusun dari 0s cleithrum, os supraclei-
thrum, os coracoid, os mesocoracoid, 0s scapula,
0s posttemporal, os supratemporal, os radiale
dan pinnae (Gambar 2A). Sirip ini terletak pada
daerah posterior dari operculum dan menempel
langsung dengan 0s posttemporalis. Pada bagian

ventral, sirip dada menempel dengan 0s cranium

melalui ligamentum intercalaris.

Os cliethrum merupakan bagian dari sirip
dada dengan ukuran terbesar serta memiliki ben-
tuk menyerupai huruf J (Gambar 2B). Bagian
lekuk ventralnya lebih lebar daripada bagian
anterior. Tulang ini berfungsi sebagai area me-
nempelnya 0S coracoid, 0os scapula serta otot
pada sirip dada. Os supracleithrum merupakan
bagian dari 0s cliethrum yang berhimpitan de-

ngan bagian dorsal 0s epiotik dari 0s cranium.

Gambar 2. Morfologi sirip dada ikan keureling tampak medial (A) dan tampak lateral (B).
Keterangan: Os coracoid (CO); Os mesocoracoid (MCO); Os radiale (RD); Os scapula (SC);
Pinnae (PN); Os posttemporalis (PT); Os postcleithrum (PCT); Os supracleithrum (SCT); Os

cleithrum (CT). Skala bar: 1 cm

Gambar 3. Morfologi sirip dada ikan keureling tampak dorsal (A dan B)
Keterangan: Os coracoid (CO); Os mesocoracoid (MCO); Os radiale (RD); Os scapula (SC);
Pinnae (PN); Os postcleithrum (PCT); Os cleithrum (CT). Skala bar: 0,5 cm
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Os coracoid dan 0s mesocoracoid terletak
menempel pada bagian ventral dari 0s cleithrum.
Os coracoid merupakan tulang sejati yang memi-
liki bentuk menyerupai segitiga dengan ujung
yang runcing (Gambar 3A). Pada bagian poste-
rior, tulang ini berhubungan langsung dengan 0S
mesocoracoid. Terdapat lubang (foramen scapu-
laris) pada bagian lateral dari 0s coracoid.

Os scapula terletak mengelilingi foramen
scapularis serta terhubung dengan pinnae perta-
ma (terletak paling atas). Os radiale adalah tu-
lang yang menghubungkan os scapula dengan
pinnae (Gambar 3B). Sirip dada ikan keureling
memiliki empat 0s radiale dimana os radiale
pertama memiliki ukuran lebih kecil dibanding-
kan os radiale berikutnya. Os radiale pertama
berfungsi sebagai penopang jari — jari sirip dada.
Jari — jari sirip dada (pinnae) ikan keureling ber-
jumlah 16 cabang. Jari sirip pertama memiliki
ukuran lebih panjang dengan bentuk lebih me-

lengkung dibandingkan jari sirip lainnya.

Srip perut

Sirip perut (pinna pelvis) terletak di antara

ujung 0s costae 7 dan 8 di daerah ventral dari pe-
rut (abdominalis). Sirip ini tersusun dari sepa-
sang OS basipterygium yang berfungsi mendu-
kung otot—otot abdominalis. Pada bagian ante-
rior, 0S basipterygium berhubungan dengan 0S
pterygium, sedangkan pada bagian posterior
berhubungan dengan os radiale (Gambar 4). Os
basipterygium tidak melekat langsung dengan
ossa axial vertebrae pada bagian abdominalis.
Pada bagian anterior dari 0s basipterygium
terdapat celah yang bagian dasarnya berbentuk
seperti lengkungan. Os pterygium lateralis mem-
punyai jumlah sepasang dengan bentuk merun-
cing dan terletak di sisi lateral dari 0os basiptery-
gium. Pada bagian posterior dari 0s basipterygi-
um terdapat sepasang 0S metaptrygium dan pro-
cessus posterior. Os radiale pada sirip perut ter-
susun dari tiga tulang yang berukuran kecil yang
terletak pada bagian posterior darin 0s basiptery-
gium dan berfungsi sebagai penopang sembilan
jari-jari sirip perut (pinnae). Jari sirip perut
pertama ikan keureling memiliki ukuran yang
lebih panjang dan lebih melengkung dibanding-

kan dengan jari-jari sirip perut berikutnya.

Gambar 4. Morfologi sirip perut ikan Keureling yang tampak ventral.
Keterangan: Processus posterior (POP); Os metapterygium (MT); Os basipterygium (BP); Os
pterygium lateralis (PL); Osradiale (RD); Pinnae (PN). Skala bar: 0,5 cm
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Srip punggung

Sirip punggung (pinna dorsalis) ikan keu-
reling terletak di antara spina neuralis 10 dan 11
dari ossa vertebrae abdominalis. Sirip punggung
tersusun dari sepuluh jari-jari sirip (pinnae),
sembilan 0s supraneuralis, stay dan sepuluh os
pterygiophorus (Gambar 5). Os pterygiophorus
terbagi atas tiga bagian utama yaitu 0S pterygio-
phorus proximalis, os pterygiophorus medialis
dan os pterygiophorus distalis.

Os pterygiophorus proximalis pertama
memiliki ukuran terbesar dan berfungsi meno-
pang jari — jari sirip punggung. Bagian ventral
dari os pterygiophorus proximalis melekat lang-
sung (berhimpitan) dengan 0ssa vertebrae abdo-
minalis pada bagian spina neuralis. Os pterygio-
phorus medialis ikan keureling berjumlah dela-
pan tulang dan terletak diantara 0s pterygiopho-
rus proximalis dan os pterygiophorus distalis.
Tulang-tulang ini memiliki ukuran yang lebih ke-

cil daripada os pterygiophorus proximalis dan

lebih panjang daripada 0s pterygiophorus dis-
talis. Os pterygiophorus distalis terletak pada ba-
gian posterior dari 0S pterygiophorus dan me-
miliki ukuran yang lebih lebar dibandingkan 0s
pterygiophorus lainnya.

Say merupakan tulang kecil berbentuk
meruncing yang terletak pada bagian posterior
dari os pterygiophorus serta tidak berhubungan
langsung dengan jari — jari sirip punggung. Tu-
lang ini memiliki ukuran terkecil dibandingkan
dengan tulang penyusun sirip punggung lainnya.
Sembilan 0s supraneuralis terletak pada bagian
ventral dari jari — jari sirip punggung dan mele-
kat kuat dengan os pterygiophorus. Os supraneu-
ralis pertama memiliki ukuran yang lebih besar
dibandingkan os supraneuralis lainnya. Jari sirip
punggung pertama ikan keureling memiliki ukur-
an yang lebih panjang dan bentuk yang lebih bu-

lat dibandingkan dengan jari- jari sirip punggung

lainnya.

Gambar 5. Morfologi sirip punggung ikan keureling tampak lateral
Keterangan: Os pterygiophorus medialis (PTM); Os pterygiophorus proximalis (PTP); Os
pterygiophorus distalis (PTD); Os supraneuralis (SR); Pinnae (PN); Say (ST). Skala bar: 0,5

cm.

Volume 18 Nomor 3, Oktober 2018

267



Morfologi tulang anggota gerak ikan keureling

Srip anal

Sirip anal (pinna analis) ikan keureling
terletak pada centrum ke 25 dan 26 dari 0ssa
vertebrae caudalis. Sirip ini tersusun dari lima 0s
pterygiophorus, sembilan jari-jari sirip (pinnae),
delapan o0s supraneuralis dan stay (Gambar 6).
Sama seperti sirip punggung, 0S pterygiophorus
sirip anal terdiri atas tiga bagian yaitu 0S ptery-
giophorus proximalis, os pterygiophorus media-
lisdan os pterygiophorus distalis.

Os pterygiophorus proximalis pertama
memiliki ukuran terpanjang dan berfungsi men-
dukung jari —jari sirip anal. Bagian dorsal dari 0S
pterygiophorus proximalis melekat langsung
(berhimpitan) dengan ossa vertebrae caudalis
lebih tepatnya pada bagian spina haemalis. Os
pterygiophorus medialis sirip anal ikan keureling
berjumlah tiga tulang di mana 0s pterygiophorus

medialis kedua memiliki ukuran yang lebih besar

dan lebar dibandingkan dengan os pterygiopho-
rus medialis lainnya. Os pterygiophorus distalis
sirip anal terletak pada bagian posterior dari 0S
pterygiophorus dan memiliki ukuran yang lebih
lebar dibandingkan os pterygiophorus lainnya.
Stay sirip anal terletak pada bagian pos-
terior dari o0s pterygiophorus serta memiliki
ukuran terkecil dibandingkan dengan tulang pe-
nyusun sirip anal lainnya. Delapan 0s supraneu-
ralis terletak pada bagian dorsal dari jari — jari
sirip dan melekat kuat dengan 0s pterygiophorus.
Os supraneuralis pertama memiliki ukuran yang
lebih kecil dibandingkan 0s supraneuralis lain-
nya. Jari sirip anal pertama dan kedua ikan keu-
reling mengalami rudimenter (tidak berkem-
bang). Jari sirip anal kelima memiliki ukuran
terpanjang dan terlebar, sedangkan jari sirip anal

kesembilan memiliki ukuran yang terpendek.

Gambar 6. Morfologi sirip anal ikan keureling.

Keterangan: Os pterygiophorus medialis (PTM); Os pterygiophorus proximalis (PTP), Os
pterygiophorus distalis (PTD), Os supraneuralis (SR), Pinnae (PN). Skala bar: 0,5 cm
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Srip ekor

Sirip ekor (pinna caudalis) ikan keureling
merupakan bagian dari 0ssa urostylus yang ter-
susun dari 31 jari — jari sirip ekor (pinnae), enam
os hypural, os parhypural, os pleurostylus, os
epural, os uroneuralis dan os preural (Gambar
7). Os hypural membagi sirip ekor menjadi dua
bagian yaitu bagian ventral dan bagian dorsal.
Bagian ventral tersusun dari 0s hypural pertama
dan ke dua, sedangkan bagian dorsal tersusun da-
ri 0s hypural ketiga hingga keenam. Os hypural
keempat memiliki ukuran yang terbesar, sedang-
kan os hypural keenam memiliki ukuran terke-
cil. Os hypural pertama terletak menempel pada
os parhypural, os hypural kedua terletak menem-
pel pada ossa urostylus, sedangkan os hypural
ketiga hingga keenam terletak menempel pada 0S
pleurostylus.

Os parhypural terletak berhimpitan de-
ngan bagian ventral dari 0s hypural pertama. Tu-
lang ini memiliki ukuran terbesar jika dibanding-

kan dengan tulang — tulang penyusun sirip ekor

yang berada pada bagian ventral. Os pleurostylus
menyatu kokoh dengan 0ssa urostylus dan terle-
tak mengarah miring ke dorso-posterior. OS uro-
neuralis terletak pada bagian posterior dari 0S
pleurostylus diapit oleh jari-jari sirip ekor ke 26
dan ke 27.

Bagian anterior dari 0S epural menempel
dengan ossa urostylus, sedangkan bagian ven-
tralnya menempel dengan bagian os pleurostylus.
Bagian posterior tulang ini berfungsi sebagai pe-
nyokong jari-jari sirip ekor. Os preural terletak
berhimpitan dengan bagian ventral dari 0ssa
urostylus. Terdapat faramen pada bagian dorsal
dari os preural yang dilengkapi dengan adanya
lekukan kearah transversal. Jari — jari sirip ekor
ikan keureling memiliki bentuk semilunaris de-
ngan ukuran jari -jari sirip terpanjang terdapat
pada ujung bagian dorsal dan ventral. Sebanyak
14 jarijari sirip ekor melekat pada os hypural,
tujuh pada spina haemalis, empat pada 0S

parhypural, tiga pada spina neuralis, dua pada 0s

epural dan satu pada 0s pleurostylus.

Gambar 7. Morfologi sirip ekor ikan keureling tampak lateral
Keterangan: arcus neuralis (AN); Centrum (C); Os epural (E); Os hypural (H); Os parhypural
(PH); Os pleurostylus (PLS); Os preural urostylus (PU); spina haemalis (SH); spina neuralis
(SN); Osuroneuralis (UN); Ossa urostylus (US). Skala bar: 0,5 cm
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Pembahasan
Sirip merupakan alat gerak utama pada

ikan dalam melakukan manuver di dalam air.
Selain itu, sirip dari sumbu aksial ikan juga dapat
digunakan sebagai sumber data untuk identifika-
si, gambaran tingkah laku serta perkembangan
evolusi pembentukan anggota gerak dan sistem
lokomotor pada ikan (Drucker dan Lauder 2001,
Tanaka et al. 2002, Yamanoue et al. 2010). Tkan
keureling memiliki dua sirip berpasangan (sirip
dada & sirip perut) dan tiga sirip tunggal (sirip
punggung, sirip anal dan sirip ekor). Komposisi
sirip ikan keureling relatif sama dengan beberapa
ikan dari famili Cyprinidae lainnya, seperti
Alburnus amirkabiri (Jalili et al. 2015a), Barbus
cyri (Jalili et al. 2015b), dan Ischikauia
steenackeri (Takeuchi & Hosoya 2011).

Ikan keureling memiliki komposisi sirip
yang berbeda jika dibandingkan dengan ikan dari
famili lainnya. Ikan famili Cichlidae (seperti ikan
Amphilophus citrinellus dan Oreochromis loren-
z0i) memiliki sirip dada yang terletak sejajar
dengan sirip perut, sedangkan sirip dorsalnya
memiliki jumlah jari jari sirip yang lebih banyak
dan terletak di sepanjang tubuh bagian dorsal
(Carnevale et al. 2003 & Klingenberg et al.
2003). Selain itu, ikan famili Osphronemidae,
Zaproridae, dan Tetraodontidae cenderung tidak
memiliki sirip perut (Hilton & Stevenson 2013,
Yamanoue €t al. 2010, Al-Janabi 2017). Menurut
Aguilar-Medrano et al. (2013), komposisi sirip
suatu jenis ikan merupakan hasil dari evolusi
yang terjadi dalam rangka proses adaptasi terha-
dap perubahan lingkungan hidupnya.

Tulang penyusun sirip dada ikan keureling
memiliki komposisi yang relatif sama dengan be-
berapa ikan dari famili Cyprinidae lainnya seper-
ti ikan Alburnus amirkabiri, namun terdapat per-
bedaan jika dibandingkan dengan Barbus cyri
dan Barbus lacerta (Jalili et al. 2015a). Os
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cleithrum pada Barbus cyri cenderung kurang
berkembang jika dibandingkan dengan 0s
cleithrum ikan keureling (Jalili et al. 2015b),
sedangkan pada ikan Barbus lacerta, o0s
cleithrum mengalami perkembangan berupa ben-
jolan di bagian posterior (Nikmehr et al. 2016).
Dibandingkan dengan famili ikan lainnya, 0S
cleithrum pada ikan Alestes stuhlmannii dari
famili Alestidae memiliki bentuk lebih besar de-
ngan sudut yang jelas serta dilengkapai dengan
tiga 0s postcleithrum (Murray 2004). Os supra-
cleithrum pada ikan keureling relatif sama de-
ngan ikan famili Cyprinidae, yaitu terletak di
bagian dorsal dari epiotik dan bagian ventral dari
os cleithrum. Beberapa ikan dari famili Alestidae
seperti ikan Alestes stuhlmannii memiliki ukuran
0s supracleithrum yang lebih panjang dibanding-
kan ikan keureling (Murray 2004).

Jumlah os radiale ikan keureling relatif
sama dengan ikan dari famili Cyprinidae lainnya
seperti pada Barbus cyri & Barbus lacerta (Jalili
et al. 2015b, Nikmehr et al. 2016). Ikan Alestes
stuhlmannii dari famili Alestidae memiliki ben-
tuk os radiale yang lebih panjang, lebih ramping
dengan jumlah lebih banyak dibandingkan ikan
keureling (Murray 2004). Jumlah jari-jari sirip
dada ikan keureling lebih banyak dibandingkan
dengan beberapa ikan dari famili Cyprinidae.
Ikan Alburnus amirkabiri memiliki berjumlah 12
jari-jari sirip dada, sedangkan ikan Cyprinion
kais dan Cyprinion macrostomum berjumlah 10 —
15 jari-jari sirip dada (Nasri et al. 2013; Jalili et
al. 2015a). Ikan Oreochromis lorenzoi dari famili
Cichlidae memiliki 14 jari-jari sirip dada
(Carnevale et al, 2003), sedangkan ikan Alestes
stuhlmannii dari famili Alestidae memiliki 13 —
17 jari-jari sirip dada (Murray 2004).

Tulang penyusun sirip perut ikan keure-
ling relatif sama dengan ikan famili Cyprinidae

lainnya, walaupun demikian Os basipterygium
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ikan keureling memiliki ukuran lebih besar di-
bandingkan pada ikan Alburnus amirkabiri (Jalili
et al. 2015a). Dibandingkan dengan famili lain-
nya, 0S basipterygium pada ikan Alestes stuhl-
mannii dari famili Alestidac memiliki bentuk
lebih bulat dengan sudut tumpul pada bagian
anterior serta tidak terdapat celah berbentuk
leng-kungan seperti halnya pada ikan keureling
(Murray 2004). Menurut Britz & Conway
(2009), ukuran 0s basipterygium pada genus
Paedocypris dapat digunakan untuk membeda-
kan ikan betina dan ikan jantan. Ikan jantan me-
miliki ukuran 0s basipterygium yang lebih besar.

Os radiale sirip perut ikan keureling me-
miliki bentuk relatif sama dengan ikan Barbus
cyri dari famili Cyprinidae dimana tersusun dari
tiga tulang berukuran kecil yang terletak pada
bagian posterior dari 0s basipterygium dan ber-
fungsi sebagai penopang jari-jari sirip perut
(Jalili et al. 2015b). Pada ikan Oxynoemacheilus
kiabii famili Nemacheilidae, os radiale cende-
rung berbentuk lebih bulat (Mafakheri et al.
2014). Ikan keureling memiliki jari-jari sirip pe-
rut yang lebih panjang dibandingkan dengan ikan
Oxynoemacheilus kiabii dari famili Nemacheili-
dae dan ikan Oreochromis lorenzoi dari famili
Cichlidae dimana masing-masing memiliki tujuh
dan enam cabang jari-jari sirip perut (Carnevale
et al. 2003, Mafakheri et al. 2014).

Sirip punggung (pinna dorsalis) ikan keu-
reling terletak di antara spina neuralis ke 10 dan
ke 11 dari ossa vertebrae abdominalis. Os ptery-
giophorus pertama memiliki ukuran terbesar dan
berfungsi menopang jari-jari sirip punggung
yang tidak bercabang (Jalili et al. 2015a). Jumlah
0s pterygiophoruss sirip punggung ikan keure-
ling identik dengan ikan Cyprinion milesi (Nasri
et al. 2016). Walaupun berasal dari famili yang

sama, ikan Cyprinion kais dan Cyprinion macro-
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stomum yang memiliki jumlah 0S pterygio-
phoruss yang lebih banyak (Nasri et al. 2013).

Ikan keureling memiliki jumlah os ptery-
giophorus sirip punggung yang lebih sedikit jika
dibandingkan dengan ikan Oreochromis lorenzoi
dari famili Cichlidae yang memiliki 26 tulang
(Carnevale et al. 2003). Sirip punggung ikan
keureling tersusun dari 10 jari — jari sirip. Jumlah
jari-jari sirip punggung ikan keureling lebih ba-
nyak dibandingkan dengan beberapa ikan dari
famili Cyprinidae seperti Ikan Alburnus amirka-
biri yang memiliki sembilan jari-jari sirip pung-
gung (Jalili et al. 2015a).

Sirip anal ikan keureling terletak pada
lokasi yang sama dengan ikan Barbus cyri dari
famili Cyprinidae yaitu pada centrum ke 28 dari
ossa vertebrae caudalis (Jalili et al. 2015b).
Jumlah os pterygiophorus ikan keureling lebih
sedikit jika dibandingkan dengan ikan Cyprinion
milesi dari famili Cyprinidae dan ikan Oreochro-
mis lorenzoi dari famili Cichlidae yaitu masing-
masing sebanyak delapan dan 12 tulang
(Carnevale et al. 2003 & Nasri et al. 2016). Jari-
jari sirip anal ikan keureling memiliki jumlah
yang lebih sedikit dibandingkan dengan beberapa
ikan dari famili Cyprinidae seperti Ikan Alburnus
amirkabiri yang memiliki 11 jari-jari sirip pung-
gung (Jalili et al. 2015a).

Tulang penyusun sirip ekor ikan keureling
relatif sama dengan beberapa ikan dari famili
Cyprinidae lainnya seperti ikan Ischikauia
steenackeri, Alburnus amirkabiri, Cyprinion
milesi dan Barbus cyri (Takeuchi & Hosoya
2011, Jalili et al. 2015a, Jalili et al. 2015b, Nasri
et al. 2016). Walaupun demikian ikan Barbus
cyri memiliki ukuran os hypural yang lebih be-
sar dibandingkan dengan os parhypural, berban-
ding terbalik dengan yang dimiliki oleh ikan
keureling. Ikan keureling memiliki jumlah jari-

jari sirip ekor yang lebih banyak dibandingkan
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ikan Petrocephalus simus (famili Mormyridae)
dan lebih rendah dari ikan Oreochromis lorenzoi
(famili Cichlidae) (Hilton 2002, Carnevale et al.
2003).

Jari-jari sirip ekor ikan keureling terbagi
ke dalam dua bagian yaitu jari-jari sirip ventral
dan jari-jari sirip dorsal dengan sudut yang run-
cing. Menurut Lauder (2000) fungsi jari-jari sirip
ekor bagian ventral lebih dinamis dibandingkan
bagian dorsal. Bentuk sirip ekor yang runcing di-
sertai jari-jari yang panjang pada ikan keureling
menandakan bahwa ikan tersebut mampu bere-
nang dalam kecepatan tinggi (Walker &
Westneat 2002). Sirip ekor merupakan salah satu
tulang yang memliki variasi tinggi antarspesies
dibandingkan tulang tulang penyusun anggota
tubuh lainnya.

Secara umum, ikan keureling memiliki
dua sirip berpasangan (sirip dada dan sirip perut)
dan tiga sirip tunggal (sirip punggung, sirip anal
dan sirip ekor). Sirip dada dan perut ikan keure-
ling berfungsi menambah dorongan ke arah
depan dan menjaga keseimbangan ketika ikan
bergerak pada kecepatan tinggi dan rendah. Sirip
ekor ikan keureling berfungsi sebagai sumber
utama dorongan ke arah depan, sedangkan sirip
punggung dan sirip anal berfungsi memelihara
stabilitas, mempertahankan posisi tubuh, serta

ikut menambah gaya dorong.

Simpulan

Tulang anggota gerak (0ssa appendicu-
laris) ikan keureling terdiri atas sepasang sirip
dada (pinna pectoralis), sepasang sirip perut
(pinna pelvis), sirip punggung (pinna dorsalis),
sirip anal (pinna analis) dan sirip ekor (pinna
caudalis). Karakteristik sirip ikan keureling rela-
tif sama pada famili sejenis (Cyprinidae), namun

terdapat perbedaan apabila dibandingkan dengan
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ikan dari famili lainnya (Osphronemidae,

Zaproridae, dan Tetraodontidae).
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Abstract

Bali Sardinella, Sardinella lemuru Bleeker 1853, included in small pelagic groups which have an important economic
value. The production of Bali Sardinella was the highest among the other small pelagic fish in Bali Strait waters. The
morphoregression and length-weight relationship are important to be known to facilitate the conversion between a
length measurement to another type of length measurement and the weight. The aims of this research were to reveal the
relationship between total length (TL) and standard length (SL), total length and fork length (FL), fork length and
standard length, and the length-weight. The research was held in Bali Strait waters from March 2017 — Mei 2018. The
morphoregression was analyzed using simple linear regression, whereas the length-weight relationship using power
regression. A total of 470 individuals of Bali sardinella were collected during the study period. The fish that analyzed
have a length range 9.7 — 20.2 cm TL. The average length of Bali sardinella was 13.7 cm. The relationship between
total length (TL) and standard length (SL); total length (TL) and fork length (FL); fork length (FL) and standard length
(SL) for Bali sardinella respectively were TL = 1.1038SL + 0.9313; TL = 1.0861FL + 0.2967; and FL = 1.0068SL +
0.6936, respectively. The value of b which were generated from the length-weight relationship of Bali Sardinella was
3.22 with the growth patterns were positive allometric.

Keywords: Bali Strait, morphoregression, length-weight relationship, Sardinella lemuru

Abstrak

Ikan lemuru, Sardinella lemuru Bleeker 1853, termasuk dalam kelompok ikan pelagis kecil yang bernilai ekonomis
tinggi. Dibandingkan dengan jenis pelagis kecil lainnya, hasil tangkapan ikan lemuru lebih dominan di perairan Selat
Bali. Persamaan morforegresi dan hubungan panjang bobot penting untuk diketahui sehingga mudah melakukan kon-
versi dari satu jenis panjang ke jenis panjang lain dan bobotnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengungkap hubungan
antara panjang total (PT) dengan panjang baku (PB), panjang total dengan panjang cagak (PC), panjang cagak dengan
panjang baku, serta hubungan panjang bobot ikan lemuru. Penelitian dilaksanakan di perairan Selat Bali kurun waktu
Maret 2017 — Mei 2018. Morforegresi dianalisis menggunakan regresi linear sederhana, sedangkan hubungan panjang
bobot dianalisis menggunakan regresi power. Ikan lemuru (Sardinella lemuru Bleeker 1853) yang dikumpulkan selama
penelitian berjumlah 470 ekor. Ikan yang dianalisis memiliki kisaran panjang antara 9,7 — 20,2 cm PT. Panjang rata-rata
ikan lemuru adalah 13,7 cm. Hubungan antara panjang total (PT) dan panjang baku (PB); panjang total (PT) dan pan-
jang cagak (PC); panjang cagak (PC) dan panjang baku (PB) ikan lemuru secara berturut-turut adalah PT = 1,1038 PB +
0,9313; PT =1,0861 PC + 0,2967; and PC = 1,0068 PB + 0,6936. Nilai b yang terbentuk pada hubungan panjang bobot
ikan lemuru adalah 3,22 dengan pola pertumbuhan adalah allometrik positif.

Kata penting: hubungan panjang-bobot, morforegresi, ikan lemuru, Selat Bali

Introduction fish as an alternative source of protein than other

Fish is an important source of nutrients sources of meat (Sikoki & Otobotekere 1999,
such as a protein, Omega-3 with vitamins and Mahrus et al. 2012). Marine fish is more abun-
minerals. Due to the higher components made dant when compared with freshwater fish, which

is relatively cheap in Indonesia. Clupeidae fami-

b4 Correspondence author lies are known as marine fish that contains a high
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amount of mineral and spread in the eastern Indi-
an Ocean including Bali Strait. Clupeidae fami-
lies in Bali strait waters include Bali Sardinella
or lemuru fish (Sardinella lemuru Bleeker 1853)
and goldstripe sardinella or tamban (Sardinella
gibbosa) (Pertami et al. 2017). Sardinella lemuru
is included in the group small pelagic fish. Small
pelagic fish have an important ecological role in
food webs and become the main food source in
the sea (Pedrosa-Gerasmio et al. 2015).

Lemuru is an important economic fish in
Bali Strait waters (Merta 1992). Lemuru fishing
activity is increasing year by year. The excessive
use of fish resources, especially lemuru in Bali
Strait waters, will have an adverse impact on the
ecosystem. Impacts that occur can cause changes
in abundance, productivity, and community
structure including catches, changes in species
dominance, and size spectra. Currently, the
productivity of lemuru is decreasing, even pre-
dicted to begin to disappear (Merta 1992, Tin-
ungki 2005, Djamali 2007, Wujdi et al. 2012).
Research related to Sardinella lemuru in Bali
Strait waters (Merta, 1992, Tinungki 2005, Dja-
mali 2007, Buchary 2010, Sartimbul et al. 2010,
Purwaningsih et al. 2011, Simbolon ef al. 2011,
Purwaningsih 2015, Prasetyo & Purwoko, 2016)
and other territorial (Gaughan & Mitchell 2000,
Mahrus et al. 2012, Willette & Santos 2013,
Lucefio et al. 2014) have been widely carried
out.

The study of the length-weight relation-
ship in fishes by fishery management system has
been mainly directed toward two objectives,
namely, to provide basic information of average
population in certain long groups (Beyer 1987)
and examine the relative value of fish (Bolger &
Connoly 1989). Statistical analysis is indispensa-
ble in analyzing and evaluating relationships

between several types of fish. Morphoregression

276

equation and length-weight relationship are im-
portant to know so that it is easy to convert from
one type of length to another type of length and
weight. This study aims to reveal the relationship
between total length (TL) and standard length
(SL), total length and fork length (FL), fork
length and standard length, and the length-weight
of Bali sardinella (Sardinella lemuru Bleeker

1853).

Materials and method

The study was conducted from March
2017 - May 2018. Sampling was carried out 2
days in each month. Fish samples were obtained
in the coastal of Bali Strait waters from Pengam-
bengan (Jembrana Regency) in three locations
with different characteristics of marine environ-
ment (Figure 1). The collection of Bali Sardinella
(Sardinella lemuru Bleeker 1853) in the coast of
Bali Strait waters was carried out using fishing
boats in three fishing grounds. Fishermen in fish-
ing activities use gillnet (mesh size 2-2.25 inch-
es) and fishing rods. In addition, fish samples
were also obtained by combing purse seine fish-
erman who landed caught fish in Pengambengan
Fishing Port.

The measuring growth parameters such as
total length (TL), standard length (SL), and fork
length (FL), using a fish measuring board with an
accuracy level of 0.1 cm. Fish weight is weighed
using a scale with an accuracy of 0.1 g.

The calculation of length-weight relation-
ship Bali Sardinella refers to the equation (Ricker
1970):

W =all

Where: W = weight of fish (gram), L = total length of
fish (mm), a and b = constants

Morphoregression analysis was performed
using simple linear regression, while the length-
weight relationship was analyzed using power

regression. The t-test was conducted to test the
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value of b. Effendie (2002) states that there were
three possible values of b that appear in the cal-
culation of the length-weight relationship of fish,
namely b <3, b =3 and b > 3. The value of b <3
indicates that the weight was not faster than the
length, b = 3 means the length and weight of fish
in a balanced condition, whereas the growth of
fish length was slower than the weight gain the

value was b > 3.

Result

Total of samples collected during the re-
search was 470 individuals (Sardinella lemuru
Bleeker 1853) consists of 122 females, 162
males and 186 individuals were unsexed, were
collected from Bali Strait. Total length of fish
ranged 9.7-20.2 cm, whereas the average was

13.7 cm (Figure 2).

-
L5
e ——

Figure 1. Sampling location of Bali Sardinella in the coast of Bali Strait waters (1, 2, 3 are fish sampling
areas). Source: Pertami et al. 2017.
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Figure 2. Length range of Bali Sardinella in Bali Strait Waters (N = 470).
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According to the samples, the body size of
Bali sardinella caught during the research was
diverse. According Merta (1992), there are four
groups of Bali sardinella, namely sempenit (size
< 11 cm); protolan (sizes range from 11-15 cm);
lemuru (size 15-18 cm), and lemuru kucing (size
> 18 cm). Based on research, the dominant group
caught was “protolan” of 382 individuals. The
second dominant group was “lemuru” of 56 indi-
viduals, followed by “lemuru kucing” of 21 indi-
viduals and “sempenit” of 11 individuals. The
size composition of Bali Sardinella groups in the
Bali Strait waters is shown in Table 1.

Weight and length of Bali Sardinella have
a strong relationship. This can be seen from the

correlation coefficient (r) of Bali Sardinella that

is close to 1 (Figure 3). After t-test was carried
out on the b-value of length-weight relationship,
it was found that Bali Sardinella growth pattern
was a positive allometric (Fig. 3). Length-weight
equation Bali Sardinella generated in this re-
search was W = 0.00461.322%,

Based on figure 4, the correlation value of
total length and standard length Bali sardinella in
Bali Strait waters was positive. By each standard
length increased, also accompanied by a total
length increase. Based on determination coeffi-
cient value (R?), it is known that standard length
can be used to estimate the total length. The rela-
tionship between TL and SL for Bali sardinella
was TL =1.1038 SL + 0.9313.

Table 1. Composition of Bali sardinella size groups in the Bali Strait Waters

Fish size group amount
Sempenit (<11 cm) 11
Protolan ( 11 — 15 cm) 382
Lemuru (15— 18 cm) 56
Lemuru kucing (> 18 cm ) 21
Total 470
90
80
= 70 W =0.0046 132205
}:'/ 60 R2=10.9497
gy r=0.9745
= 40
30
20
10
0
0 5 10 15 20 25
Length (cm)
Figure 3. Length-Weight Relationship of Bali Sardinella in Bali Strait waters (N = 470)
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Figure 4. Relationship of standard length and total length of Bali sardinella in Bali Strait waters (N = 470)
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Figure 5. Relationship of fork length (FL) and total length (TL) Bali sardinella in Bali Strait waters (N =
470)
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Figure 6. Relationship of standard length (SL) and fork length (FL) of Bali sardinella in Bali Strait waters
(N =470)
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Fork length (FL) can be used to estimate
the total length (TL) of Bali sardinella, by the
equation of TL = 1.0861SL + 0.2967 (Figure 5).
The relationship between standard length (SL)
and total length (TL) has a high correlation value
(r = 1). Similarly, the correlation values of fork
length (FL) and total length (TL) relationship
was high.

Standard length, in addition to being used
to estimate the total length, also can be used to
predict fork length (fig. 6). This known from the
coefficient of determination (R?) and the correla-
tion coefficient (r) which is formed from the re-
gression equation between standard length and
fork length for the type of fish observed. Rela-
tionship of standard length (SL) and fork length
(FL) was FL = 1.0068SL+ 0.6936.

Discussion

The average length of Bali Sardinella
(Sardinella lemuru Bleeker 1853) is 13.7 cm.
The overall population of lemuru fish (Sardinella
lemuru BIk.) in the east coast waters of Siberut
Island has an average length of 16.8 £ 0.14 cm
with the smallest size of 12.0 cm and the largest
size of 21.4 cm (Ginanjar 2006). Froese & Pauly
(2018) stated that Sardinella lemuru has a maxi-

mum length of 23.0 cm (SL male), and mostly in
20 cm (SL).

Information on the length-length relation-
ship of Bali sardinella is insufficient. Necessari-
ly, it is important to have the information to ren-
der the result more reliable when making com-
parisons between studies which used different
type of length measurement. This research is the
first study which analyzed the length-length rela-
tionship for Bali sardinella. For another species
of sardine group, Sardinella aurita, was held by
Bayhan & Kara (2012). The correlation value (1)
for all of the length-length relationship ap-
proached 1, which means that the formula was
reliable to be used for converting a type of length
to the others. In the field, sometimes the tail was
broken which inhibit to measure the total length.
This formula could be used to overcome the
technical things and also the length-length rela-
tionship is useful for comparing growth studies
(Moutopoulos & Stergiou 2002).

In the length-weight relationship the val-
ues of b (slopes) ranged 2.4-3.5 (Effendie 2002).
If b-value is outside of this range, it can be con-
clude that the fish form is not common or

different from the fish form in general.

Table 2. Length-weight relationship among Clupeidae family (Asriyana 2015)

Species b Growth pattern Location Reference

Sardinella longiceps 3.00 isometric Sibolga Bay 1
Sardinella brasiliensis (larvae) 2.67 allometric Brazilian Continental Shelf 2
Sardinella aurita 3.07 isometric Mediterania 3
Harengula clupeola (adult) 3.85 allometric Grand Cull-de-Sac 4
Opisthonema oglinum (juvenile) 3.34 allometric Grand Cull-de-Sac 4
Sardinella fimbriata (Male) 3.03 isometric Kendari Bay 5
Sardinella fimbriata (Female) 3.04 isometric

Sardinella atricauda (Male) 2.94 allometric Kendari Bay 5
Sardinella atricauda (Female) 2.52 allometric

Sardinella atricauda (Total) 2.90 allometric

1 Tampubolon et al. (2002), 2 Rossi-Wongtchowski et al. (2003), 3 Tsikliras et al. (2005), 4 Vaslet et al. (2008), 5

Asriyana et al. (2010)
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The b value formed in the length-weight
relationship of Bali Sardinella was 3.22, so the
growth pattern is expressed as positive allome-
tric. Merta (1992) said that the b value of Bali
Sardinella in Bali Strait waters ranged from 2.5 —
3.5; and Mahrus (1995) concluded that the
growth of lemuru fish (S. longiceps) in Alas
Strait waters was positive allometric (b > 3). Pos-
itive allometric means that weight gains faster
than the increase in length. The regression results
of the length-weight relationship of siro, Sar-
dinella articauda male, female, and combined
(male and female) from Kendari Bay waters in
Southeast Sulawesi had a negative allometric
growth pattern (Table 2), which means that the
length growth of siro was faster than its weight
(Asriyana 2015).

The length-weight relationship of fish can
change through time so that these relationships
have a relative nature. b-value is possible to
change due to environmental factors, such as the
condition of the aquatic environment and food
availability (Nikolsky 1963, Ricker 1975,
Poernomo et al. 2011, Himelda 2013). The fish
growth is influenced by internal and external
factors. Internal factors include heredity, gender,
and age. These factors are difficult to control.
External factors such as food availability, water
temperature, parasites and diseases are the main
factors that influence fish growth (Effendie
2002).

Studies related to the influenced external
factors on the fish growth have been carried out.
Pangkey (2011) states that lipids (essential fatty
acids) are one of the important nutritional of
components for the growth of aquaculture biota,
especially in the maturation stage of gonads and
larvae. Nutrient content of tilapia fish (Oreo-

chromis mossambicus) in Lake University Ma-

Volume 18 Nomor 3, Oktober 2018

kassar was higher than in Lake Mawang, but the
mineral content was higher in tilapia from the

lake Mawang (Syahril et al. 2016).

Conclusion

Growth pattern of Bali Sardinella (Sar-
dinella Lemuru Bleeker 1853) is a positive al-
lometric. Weight and length Bali Sardinella have
a strong relationship; with the b value.

The relationship between total length and
standard length; fork length and total length;
standard length and fork length of Bali sardinella
were TL = 1.1038 SL + 0.9313; TL = 1.0861SL
+0.2967; FL = 1.0068SL + 0.6936 respectively.
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Abstract

Each species has a special value. No species was created without intention. If one species matters, all species are alto-
gether admirably important. This paper elucidates critical importance of species conservation in the context marine fish
biodiversity in Indonesia. This resource endowment has not been truly known and hence improperly utilized. As direct
consequences, biodiversity loss and species extinction are unstoppable trend. This condition is attributed to the lack
systematic research and serious education programs. Beside the needs of improving research and education at national
level, conservation programs should be intentionally adapted by regional government. Of the various available conser-
vation approaches, the adapting of focal species by each regional government may become an effective approach to
massively promote fish conservation program at provincial and regency levels. It also may become an input for conser-
vation practices at larger scale.

Keywords: biodiversity loss, capacity building, focal species, regional government, species conservation

Abstrak

Setiap spesies mempunyai nilai khusus. Tidak ada satu spesies pun yang diciptakan tanpa tujuan. Jika satu spesies saja
begitu berarti, keberadaan semua spesies sekaligus sangat penting. Makalah ini menekankan begitu pentingnya konser-
vasi spesies pada keragaman hayati laut di Indonesia. Sumber daya ini belum diketahui dengan sempurna dan sebab itu
menjadi alasan untuk tidak dimanfaatkan dengan baik. Sebagai akibatnya, kehilangan keragaman hayati dan kepunahan
spesies adalah kecenderungan yang tidak terhentikan. Hal ini terjadi karena kekurangan penelitian dan program pendi-
didikan. Selain kebutuhan untuk meningkatkan penelitian dan pendidikan pada skala nasional, program konservasi
harus sengaja diadakan di tingkat daerah. Dari berbagai pendekatan program konservasi, penentuan spesies kunci bisa
menjadi pendekatan efektif untuk mempromosikan konservasi spesies ikan secara masif oleh pemerintah daerah provin-
si atau kabupaten. Pendekatan ini bisa menjadi pelajaran bagi praktif konservasi pada skala yang lebih luas.

Kata penting: keanekaragaman hilang, pembentukan kapasitas, pemerintah regional, spesies kunci, konservasi spesies

Introduction

The two keywords of this article are bio-
diversity and conservation. There is a close inter-
relatedness or correlation between the words.
Biodiversity will be assuredly and perpetually in
place if there are proper conservation programs.
On the other hand, effective conservation pro-
grams should be provoked and engendered by
biodiversity. Without or with less degree of bio-
diversity, conservation of particular place, habi-

tat, or ecosystem is seemingly exaggerated. Con

4 Correspondence author
E-mail address: vnikijuluw@conservation.org

servation programs can be designed to specifical-
ly protect certain species or a group of species.
Nevertheless, protecting and sustaining biodiver-
sity should be the main reason to have a high
value conservation programs.

In this paper, biodiversity, a contraction of
biological diversity, is defined in accordance
with UN Convention on Biological Diversity
(UNCBD) as “the variability among living or-
ganisms from all sources including, inter alia,
terrestrial, marine and other aquatic ecosystems
and the ecological complexes of which they are

part; this includes diversity within species, be-
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tween species and of ecosystems” (SCBC 2010).
Hence, biodiversity of marine fish may be de-
fined simply as variability and richness of fish
species in marine ecosystem as their habitat.

What is conservation? In biological and
ecological sciences, conservation may defined as
the management of nature and of earth’s of bio-
diversity with the aim of protecting species, their
habitats, and ecosystems from excessive rates
of extinction and the erosion of biotic interac-
tions (Soule 1986). It is an interdisciplinary sub-
ject drawing on natural and social sciences, and
the practice of natural resource management.

A more practical definition of biological
conservation is stated in Business Dictionary as
usage, improvement, and protection of human
and natural resources in a wise manner, ensuring
derivation of their highest economic and social
benefits on a continuing or long-term basis. It is
achieved through alternative technologies, recy-
cling, and reduction in waste and spoilage and
(unlike preservation) implies consumption of
conserved resources. This definition emphasizes
sustainability use of the resources and how they
are optimally utilized and economically impact-
ful to mankind.

A formal definition of conservation ac-
cording to the Law No: 5/1990 is as the follow-
ing. “Conservation of natural resource is a natu-
ral resource management whose utilization is
wisely conducted by ensuring its sustainability,
maintaining its diversity, and improving its val-
ue. Conservation is undertaken by three substan-
tial elements; protection of life support system,
preservation of biodiversity and ecosystem, and
sustainable utilization of natural resources and
ecosystem (Article 5, Law No: 5/1990). By the
Law No 31/2004 on Fisheries, conservation re-
fers to all efforts of protecting, preserving, and

utilization of fisheries resources, including the
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ecosystem, species, and genetics to ensure the
availability and sustainability of fish stocks, by
preserving and improving the quality of fisheries
resources.

Coining the words together, biodiversity
conservation may be defined as protection,
preservation, and sustainable use of variety and
richness of species (or group of species) in the
wisest manner and for optimal benefit to people
so that the species and their habitat quality will
not be degraded but sustained in the long-run.

This article focuses on the present state,
threats, and strategic policies of fish conservation
in Indonesia. It begins with discussion on the
reasons and spectrum for species conservation. It
also elaborates number of species and their di-
versity and concludes with addressing of action
programs that include research and education

aspects.

Species conservation

Every fish species is important and entails
specific value either to nature or human. Ecolog-
ical, biological, and social economic functions of
many species have been successfully identified
and recognized. Yet there are many more species
whose existence has not been unidentified and
understood yet. Some species at the bottom of
the sea may have not been invented even, given
our current exploration technologies, sciences,
and knowledge. Nonetheless we cannot jump
into conclusion that those that have not been sci-
entifically studied and identified are unimportant
for us and nature. It is a true that every creature
has a specific value, purposefully created by
God. This is basically the principle of conserving
species diversity.

Every species has a meaning. Hence all
species altogether even have a magnificent mean-

ing. They are depending, influencing, supporting,
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or competing one to another in their habitat.
Therefore, their coexistence constructs their life.
Their diversity sustains their life. Scientists have
long determined species diversity as one of cru-
cial elements of biodiversity.

Based on this way of thinking, I have
courage to propose basic laws of species conser-
vation that can be simply propounded as follow:
Law number-1: Every species is created for a
purpose.

Law number-2: Unidentified and unknown spe-
cies are also created for a reason.

Law number-3: Species are altogether construct-
ing and uphold their life.

There are three levels of biodiversity: (1)
genetic diversity - the variety of genetic infor-
mation contained in individual plants, animals
and micro-organisms, (2) species diversity - the
variety of species, and (3) ecosystem diversity —
the variety of habitats, ecological communities
and ecological process. Based on biodiversity
hierarchy and level of biological complexity,
Peck (1998) classified 12 types of marine biodi-

versity, of which fish species diversity seems to
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be the most significant one (Figure 1). Without
species as a living component, habitat and sea-
scape will not be that meaningful. In the same
vain, genetic diversity can only be distinguished
if it is within and among species. Conserving
species diversity is therefore exceedingly im-
portant to safeguard the biological life support
systems. A place functions as a habitat if living
organisms or species are there. A question that
needs to be raised is: are all species equally im-
portant for conservation purposes? The answer is
that all species are important and must be con-
served. None of them should be permitted to be-
come extinct. Species that are considered not
economically important today may be highly
appraised in the future. Species that are biologi-
cally proved irrelevant for human today may be
found more significant tomorrow.

Do some species play more significant
roles than others in the structuring or functioning
of their habitat and providing goods and services
to human? Answer of this question will be a ba-

sis for strategic and effective conservation pro-

grams.
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Figure 1. The biodiversity hierarchy (adapted from Peck 1998)

Volume 18 Nomor 3, Oktober 2018

287



Biodiversity conservation of coastal fish

Roff and Taylor (2000) argued that con-
servation activity seems to have swung away
from individual species and toward emphasis on
the habitats and spaces. Nevertheless, they sug-
gested to pay preferential attention to conserve
so-called focal species that are those, which for
ecological and social reasons, are believed to be
valuable for the understanding, management, and
conservation of natural environments. Managing
or conserving the focal species will consequently
lead to the management of habitats or ecosys-
tems.

Many scientists have proposed different
ways of defining and categorizing focal species.
According to Roff and Zacharias (2011), focal
species may comprise (1) indicator species, (2)
keystone species, (3) umbrella species, and (4)
flagship species. They are shortly elaborated in
the next paragraphs:

1. Indicator species are those whose presence
or absence denote the condition or health of
a particular habitat, community, or ecosys-
tem.
Manta rays, especially the larger species or
oceanic manta, Manta birostris, and the
smaller species or coastal manta, Manta al-
fredi, may be considered as indicator species
as they live in the waters rich in zooplankton
and small fish. The rich ecosystem of Raja
Ampat waters are apparently found to be
nursery grounds for manta as many small
size individuals are present in the areas.
Large size individuals occur also in Raja
Ampat waters that indicate the environment
are in a healthy condition. Therefore manta
is an indicator species for Raja Ampat eco-
system.

2. Keystone species are those entailing critical
ecological function of a community or habi-

tat and exerting a disproportionate influence
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on community structure relative to its abun-
dance or biomass.

Yellowfin tuna are found to a keystone spe-
cies with regard to spotted dolphin (Stenella
attenuata), to a lesser extent with spinner
dolphin (S. longirostris), and common dol-
phin (Delphinus delphis). The basis of their
association is partly due to shared or pre-
ferred food source. Interaction possibilities
between tuna and dolphin include competi-
tion, parasitism, and commensalism. Re-
duced number of yellowfin tuna significantly
affects presence of dolphins (Wild 1994).
Another example of keystone species is
southern bluefin tuna (SBT). Studies showed
that juveniles and adults are opportunistic
feeders chiefly on cephalopods, crustacean,
fish, and saps. In general, smaller SBT feed
mainly on crustacean. Increased numbers of
SBT landings influence other species, espe-
cially crustaceans (Caton 1994).

Group of demersal species in Java Sea can
be considered as keystone species. High ex-
ploitation of the species by trawlers and the
similar gears detrimentally affected their
stocks, significantly reduced their landings,
but consequently increased abundance of jel-
ly fishes that might be considered as target
preys. The sudden appearance of jelly fish in
previously demersal species dominated wa-
ters are normally termed as an ecosystem
overfishing (Nikijuluw ef al. 2007).
Predatory starfish (Pisaster ochraceus) is al-
so a keystone species as its presence Kkills
corals and mussels. This predatory starfish
feeds on the mussel, Mytilus californianus,
and is responsible for maintaining much of
the local diversity of species within certain
communities. When the starfish have been

removed experimentally, the mussel popula-
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tions have expanded rapidly and covered the
rocky intertidal shores so exclusively that
other species cannot establish themselves.
Consequently, the interaction between
Pisaster and Mytilus supports the structure
and species diversity of these communities.
In other communities in which Pisaster oc-
curs, however, the starfish has little overall
effect on the structure of the community.
Therefore, a species can be a keystone spe-
cies in some communities but not in others.
Increased number of the starfish in a habitat
could kill coral ecosystem. Yet its existence
could potentially create balance of ecosys-
tem as the species eat other predators whose
presence may dominate the ecosystem.

Umbrella species are the ones whose pres-
ence in a geographical area indicates that
other species will also be present. Conserva-
tion of the umbrella species will also protect
other species. The species normally demon-
strate stubborn fidelity to particular habitats.
Ocean sunfish (Mola ramsayi) can be in-
cluded in this species category. The fish is
found to continually live in Nusa Penida and
Nusa Lembongan waters and drawing spe-
cial attention of tourists. This ecoparasite
laden fish is found to be cleaned by smaller
reef fishes (Thys et al. 2016). Having a mu-
tualism relationship, conservation of ocean
sunfish in its habitat obviously will protect
other fish. Some local fishers testified to see
ocean fish at Flores and Timor islands.

Rastrelliger kanagurta (Indian mackerel)
may be also considered as an umbrella spe-
cies in the Mayalibit Bay, Raja Ampat, West
Papua. The almost-perfectly-closed bay is
the habitat for the species caught by small-
scale traditional fishers. Besides, there are

sedentary species mainly sea cucumber and
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other small pelagic fishes found in the bay.
An attempt has been addressed to tradition-
ally manage the bay with Indian mackerel as
the main target. Resource management
mechanisms of opening and closing fishing
seasons coupled with gear restriction are ap-
plied to conserve the fish. This resource
management measures undoubtedly also
protects ecosystem and other organisms.
Flagship species usually garner public sup-
port to conserve the species and their habitat.
They can be non-migratory or migratory
species and appropriately managed by tradi-
tional or indigenous management approach-
es.

Whale shark (Rhincodon typus) may be con-
sidered as the flagship species in Raja Am-
pat and Kaimana waters. The species occurs
intensively in Cendrawasih Bay. Manta ray
and other whales may be considered also as
flagship species for the habitat and areas
where they live or migrate. Conservation of
flagship species is normally gaining atten-
tion from both local and international com-
munities. Their conservation, therefore, may
become an effective strategy in in protecting
ecosystem and promoting regional develop-
ment especially trough tourism sector.

Tuna (family Scombridae), especially skip-
jack  (Katsuwonus pelamis), yellowfin
(Thunnus albacores), bigeye (Thunnus obe-
sus), and albacore (Thunnus alalunga) are
commercially flagship species that have
been heavily exploited in Indonesian waters
and therefore are in earnest alarms to be
conserved. Regrettably, their high global
market demand encourages fishing indus-
tries to hunt after the species and contrari-

wise makes the authorities reluctantly con-
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serve them or apply sustainable management
measures.

Beside the above species categories, local-
ly endemic and socially charismatic species are
gaining popularity as reasons for conservation.
Conservation of endemic species prevents the
species from extinction and extirpation. Conser-
vation of socially charismatic species will not
only protect the species and their habitats but
also uphold values and beliefs of the local adher-
ents who advocate and support the conservation.

Of the nine walking (bamboo) sharks
(Hemiscyllium) species that have been found in
the world, six have been proved endemism in
Papua and Mollucas. The six species are H. frey-
cineti (Raja Ampat Islands); H. galei
(Cenderawasih Bay); H. halmahera (Halmahera,
Indonesia); H. henryi (vicinity of Triton Bay,
Kaimana); H. strahani (vicinity of Jayapura), and
H. trispeculare (northwestern Australia and Aru
Islands). Locally by Papuan, the species are
named “Kalabia”, meaning walking sharks. They
have been systematically used to promote con-
servation of coral reefs and coastal ecosystem
where they live. A floating education on conser-
vation program by the name of “Kalabia” was
established by a local NGO whose main program
is to educate and train children on conservation.
University of Papua (UNIPA) and University of
Pattimura (UNPATTI) are conducting researches
to determine right management mechanism to
conserve the species as parts of sustainable
coastal management.

Charismatic species, often conceived as
flagship species, are inherently and traditionally
regarded and respected by local peoples. Du-
gongs and sharks are so loftily esteemed by many
villagers of Mollucas that they are not caught for
consumption. Whale sharks are so highly hon-

ored as the King of Fish that they are not killed
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although unwittingly caught by light lift-netters
at Kaimana, Raja Ampat, and Cendrawasih Bay.
The species are treated charismatically by local
peoples. They can be easily adapted to become

target of conservation program.

Richness of Indonesian Fish

About 34% of the world’s fish species,
about 8,500 species, occur in Indonesian waters
(Persoon & van Weerd 2016). About 108 species
(0.4% of the global) are endemic and 95 species
(1.1% of the global) are seriously threatened.
According to Gray (1997), the highest species
diversity in the world occurs in the Indonesian
archipelago and decreases radially from there.

Allen & Erdmann (2012) reported that In-
donesia has highest diversity reef fish hotspots
compared to other location in the region. Using
number of species recorded and the Coral Fish
Diversity Index (CFDI), they predicted number
of reef fish species at 10 locations in Indonesia.
The prediction result is presented in Table 1.
They also identified number of endemic species
occurred in selected waters of Indonesia that in
fact more than number of endemism found in the
neighboring countries (Table 2). In total, there
are 152 endemic reef fishes in selected areas of
Lesser Sunda Islands, North Sulawesi, and West
Papua. Surveys are needed to find and disclose
richness of reef fish biodiversity at other loca-
tions in Indonesia.

About 600 reef species occur in the Pulau
Weh and northern tip of Sumatra. Another survey
carried out in Bintan dan Riau Archipelago in
1997 discovered an impoverished reef-fish of
only 315 species. There were no comprehensive
surveys for the Java region, although it was esti-
mated a total 500-600 species in Seribu Island,
Northern Jakarta. The waters of Berau region in

East Kalimantan are inhabited by 900 species.
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Table 1. Coral fishes diversity at selected locations in Indonesia

No Locality # of species recorded ~ Coral Fish Diversity ~ Predicted # of spe-
Index cies
1 Raja Ampat 1347 373 1465
2 Maumere Bay 1111 333 1108
3 Triton Bay, Kaimana 1005 322 1249
4 Halmahera 974 327 1271
5 Bali and Nusa Penida 977 337 1372
6 Cendrawasih Bay 965 302 1165
7 Berau 875 316 1050
8 Komodo Island 750 280 928
9 Pulau Weh 533 196 644
10 Bintan Island 304 97 308
Adapted from Allen & Erdmann (2012)
Table 2. Reef fish endemism for Indonesia
Region # of endemic species Region # of endemic species
Lesser Sunda Island 52 West Papua 42
Bali to Komodo 25 Cendrawasih Bay 15
Flores to Alor 15 Raja Ampat 13
Triton Bay 6
North Sulawesi 14
Tomini Bay 8 INDONESIA 159

Adapted from Allen and Erdmann (2012)

Remarks: Categories are not mutually exclusive. Raja Ampat endemic would also be endemic to West Pa-

pua and to Indonesia

The Berau region is possibly the richest marine
fauna in the Greater Sunda Islands (Sumatra,
Java, and Kalimantan).

There were about 1,000 coral fish species
found in Nusa Penida, Bali. A slightly over 1,100
species were found in Maumere Bay, Flores. A
survey at the Banggai and Togean Islands, Cen-
tral Sulawesi, in 1988 documented 820 species.
Approximately, 1,200 and 1,000 species were
found in Aru and Halmahera waters, respective-
ly.

The waters of West Papua Province where
Bird’s Head Seascape (BHS) is located is possi-
bly the richest and most biodiversity region in
Indonesia and even in the world. More than
1,638 coral-associated fish were documented in
the BHS. Several surveys done in the BHS at the
course of 1998 to 2015 indicated 1,437 species
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for Raja Ampat Islands, 1,005 species for the
Fak-Fak and Kaimana, and 965 species for Cen-
drawasih Bay (Allen & Erdmann 2012). Compar-
ing the richness reef fish at the BHS with those
of CTI countries and the eastern Indian Ocean,
one could say that the BHS is the epicenter or the
hotspot of marine biodiversity.

Endowed with richness of marine fish, it
does not necessarily mean that are commercially
utilized. In some regions, coral reefs and their
associated fishes have been developed as tourism
objects that require conservation management for
their sustainability. Conservation programs at
selected coral reef ecosystems and regions of
Indonesia have been effectively conducted.

Less number of species is caught for
commercial reason. By the Maximum Sustaina-

ble Yield (MSY) estimate, they are categorized
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into eight species groups: large pelagic fishes
(including big tuna), little tunas, shrimps, demer-
sal fishes, small-pelagic fishes, coral fishes, lob-
sters, and squids. Nevertheless, the Statistics of
Indonesian Capture Fisheries which is mainly
based on the landing reports at fishing ports and
auction markets has recorded the catch only by
191 species of finfishes, 11 species of crusta-
ceans, 11 species of mollusks, and 4 species of
aquatic animals. In total, 216 species are only
recorded by this annual statistics. The fisheries
statistics has successfully reflected biodiversity
of economically important species. Yet, unidenti-
fied catch, not recorded in the statistics can be
used to determine species that should be protect-
ed, conserved, and unallowably or limitedly

fished.

Threats of biodiversity loss

Biodiversity is not static. It is constantly
changing. It can be increased by genetic change
and evolutionary processes. It also can be re-
duced by threats which lead to population decline
and extinction.

Increased number of the CITES-
Appendix-listed and TUCN-red listed species are
true signals of biodiversity loss. Attempts to pre-
vent further loss are generally lacking and ending
at scientific papers and discussion forums. Public
agencies normally do not pay significant atten-
tion and commitment on biodiversity-loss-
preventing programs. Conversely, many devel-
opment programs in fact tend to accelerate ex-
ploitation and increase commercial utilization
rates. Due to lack of information and scientific
research and monitoring, loss of species in ma-
rine ecosystem is not easily detected. However,
almost all marine mega faunas have been includ-
ed as critically endangered (CR), endangered
(EN), and vulnerable (VU) species into the IUCN
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red list. Increased number of species have been
listed in the CITES appendices I, IT and III.

Miller (2005) proposed the following rea-
sons for the unstoppable trend of biodiversity
loss:

(1) Assumption that an “educate-the-public”
approach will be sufficient to motivate
change. This implies that education is neces-
sary but not sufficient. It should be followed
by real action conservation programs that
involved those who have been trained and
educated.

(2) Estrangement of people from nature. People
become less sensitive to natural phenomena
since they are driven away from direct con-
tact with nature. Consequently, they tend to
disregard important undesirable natural inci-
dences such as decreased population and fi-
nally species extinction.

(3) Collective ignorance that might be attributa-
ble to absence of guiding policies and real
example.

Hutomo & Moosa (2005) revealed
causes or problems of biodiversity loss in Indo-
nesian coastal and marine ecosystem. They sug-
gested ensuing aspects that are continually
threatening existence of biodiversity:

1) Rapid population growth and stubborn pov-
erty in coastal areas.

2) Lack of policy implementation and poor law
enforcement.

3) Lack of awareness on the strategic im-
portance of coastal and marine resources.

4) Lack of political will to apply sustainable
development principles.

5) Lack of recognition of local tradition, rights,
indigenous knowledge, and community-

based participation.
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6) Unawareness on the importance of an inte-
grated approach in coastal and marine de-
velopment.

7) Lack of capable human resources.

8) Lack of information as a basis for rational an
optimal use of marine resources and poor ex-
isting system to access available infor-
mation.

Other variables that contribute to biodi-
versity degradation are introduction of species
that are invasive in nature, impact of global cli-
mate change and sea level rise, and changes in
regional political regimes that eventually affect
local policies in natural resource utilization and
management. Implementation of Law 23/2014,
for instance, when authority of coastal area and
fisheries resource management is upwardly shift-
ed from regency to provincial government has
brought about unexpected consequences of los-
ing incentives, interests, and responsibilities of
regency’s government in undertaking species and
habitat conservation programs.

A major impediment to reducing biodiver-
sity loss is our limited knowledge of the true ex-
tent of biodiversity, its evolutionary history, and
the forces that shape responses to environmental
change. We are thus currently underprepared to
recognize contemporary changes and to imple-
ment appropriate responses. Although much fun-
damental work remains to be done, the infor-
mation currently available already allows some
inferences and predictions about the future. It
also allows us to formulate broad areas of evolu-
tionary investigation that are of direct relevance
to the discovery, documentation, sustainable use,

and protection of biodiversity.
Conservation strategies

The first and foremost strategy of species

conservation is availability of national policy that
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provides legal foundation for action programs
and projects. Protocol of species conservation
should be developed for each targeted species.
Good governance at the national, provincial, and
local levels that cover human resources, plan-
ning, and program implementation should be
developed and committed to be executed. Inter-
agencies collaboration and involvement of stake-
holders, including national and international
NGOs, should be hammered out. The collabora-
tion can be directed to execute multiyear conser-
vation activities that are unmanageably executed
by using government budgets.

Capacity buildings of institutions and
government personnel are the next in importance
and therefore should be prioritized. Conservation
offices and sections at central government and
local government agencies should be developed
and empowered to provide better capacity on
which sound and effective conservation pro-
grams can be designed and implemented. Train-
ing and education of government officials should
be programmed in the aspects of conservation
science, technology, and management.

Indonesia is lacking in conservation
knowledge. Only few institutions doing contin-
ues researches that provide results applicable in
policy formulation. In similar way, not so many
universities are offering special programs or sub-
jects that are related to conservation. There are
many impediments indeed to establish and main-
tain ideal research and training institutions.
Nonetheless, the capacity development in the
conservation knowledge and science should not
be halted and forsaken. It should be prioritized
and persistently improved.

Under the existing circumstances of lack-
ing in policy, program, and capacity, various in-
situ species conservation programs have been

designed and implemented. The National Plan of
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Action (NPOA) for several species such as napo-
leon fish (Cheillinus undulatus), seahorse
(Hyppocampus spp.), trochus (Trochus niloticus),
sea cucumber (Holothruroidea), giant clam
(Tridacna gigas), and various species of sea tur-
tles have been enacted and ready to implement.
Marine mega faunas especially whale-shark have
been effectively protected. The government is
enlarging conservation horizon to also cover oth-
er species of sharks and rays and in the prepara-
tion of inclusion the species into the CITES ap-
pendixes. The above mentioned government ef-
forts have brought about positive influence on
species conservation.

Another significant strategy that has been
taken by the government is area conservation
program that automatically will conserve species
that are partly or entirely living in the area. The
central government has globally committed and
proclaimed to establish 20 million hectares of
marine protected areas (MPAs) that will be
achieved by 2020. In the process to fulfill the
commitment, some MPAs have been effectively
managed and provided mechanism for species
conservation. The 4.3 million hectares of BHS
MPAs, for instance, have been able to protect
whale shark, walking shark, manta rays, du-
gongs, sunfish, and multifarious coral fishes.
Sustainable fisheries management schemes for
artisanal and commercial purposes have been
designed and begun to implement. A customary-
based fishery has been revitalized as a manage-
ment scheme within MPAs.

MPAs also triumphantly prevent different
commercial fish such as tunas, skipjack, scads,
mackerels, sharks, groupers, and snappers from
uncontrollable and unmanageable commercial
fishing. This impactful result shows the im-

portance of managing habitat or ecosystem.
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Maduppa et al. (2013) in their study re-
vealed the importance of managing habitat to
protect species. Considering ecological network,
conserving habitat and species altogether is a
powerful strategy (Graham 2004). Conserving
habitat will result in increased fish abundances
and species that are target of fisheries respond
particularly well to protection (Mosquera et al.

2000).

Concluding remarks

Indonesia is endowed with huge fish bio-
diversity resources. Many species have been suc-
cessfully and scientifically identified. Yet there
might be many more have not been studied and
taxonomized. Likewise, only small percent-tage
of the species that have been recognized to have
economic and social values.

We have committed to have conservation
programs at national and local government le-
vels. However, the programs seem not to be able
to cease or prevent from increasing biodiversity
loss and degradation. The very basic reason of
this is the fact that we have very limited know-
ledge on species living in our waters. Research,
education, and awareness campaign on this as-
pect are indeed very short in number. As conse-
quence, we tend not to pay special homage and
respect to the need of species conservation in
order that they can exist and provide everlasting
benefits.

There are many ways, approaches and me-
thods to bring every single species under conser-
vation program since each species is purposefully
created. Yet the main pillars for species conser-
vation are research and education. There are
plenty room of opportunities for research and
education on species conservation in Indonesia.

Every research institution and university in the
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country should deliberately design their pro-
grams by which conservation should be included.
Government should widely open their arms to
invite local and international NGOs to work on
conservation programs. Huge obstacles such as
multi-years funding, qualified staffs, and sup-
porting international works that may encountered
by the government could be handled and over-
come by collaborating with private sectors and
NGOs.

Species conservation and management
will be more effective if the species are specially
destined and loftily esteemed. Under political
circumstances where every regency and province
are promoting their regions on sustainable devel-
opment, it would be a very strategic conservation
approach if each government could determine its
specific flagship species and use it as a mascot of
economic development and investment promo-
tion program. If each of about 400 coastal regen-
cies could determine and proclaim one flagship
species for their respective region, there would
be about the same number of species that are
highly esteemed and wittingly conserved. Using
flagship species as a regional mascot that is
based on research, tradition, and its relative im-
portance for local people, conservation programs
of the species could be further developed that
finally may provide long-term benefits to the

government and communities.
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dalam teks. Nomor dan judul gambar terletak di
bagian bawah gambar.

Pastikan bahwa tabel telah diberi nomor de-
ngan benar dan berurutan sesuai dengan nomor
yang dikutip dalam teks. Posisi nomor dan
judul tabel terletak di atas tabel. Judul seba-
iknya jelas, lengkap dan informatif. Letakkan
sumber data dan catatan tepat di bawah tabel.
Jangan memuat garis vertikal pada tabel. Hi-
langkan garis horisontal dari tabel, kecuali garis
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atas dan bawah judul kolom dan garis akhir
dasar tabel.

» Ketepatan pengutipan pustaka sepenuhnya
menjadi tanggung jawab penulis. JII menga-
nut sistem nama-tahun dalam pengutipan.
Nama keluarga dan tahun publikasi dican-
tumkan dalam teks eg. Rahardjo & Siman-
juntak (2007) atau (Rahardjo & Simanjuntak
2007) untuk satu dan dua penulis; Sjafei et
al. (2008) atau (Sjafei et al. 2008) untuk pe-
nulis lebih dari dua. Penulisan banyak pusta-
ka kutipan dalam teks diurutkan dari yang
tertua eg. (Gonzales et al. 2000, Stergiou &
Moutopoulos 2001, Khaironizam & Norma-
Rashid 2002, Abdurahiman et al. 2004, Frota
et al. 2004; dan Tarkan et al. 2006). Pustaka
bertahun sama disusun berurut menurut abjad
penulis. Pustaka dari penulis yang sama dan
dipublikasikan pada tahun yang sama dibeda-
kan oleh huruf kecil (a, b, ¢ dan seterusnya)
yang ditambahkan pada tahun publikasi.

Bagian-bagian naskah
Judul ditulis di tengah dengan huruf tebal beru-
kuran 13 dan terjemahan ditulis dengan huruf
biasa berukuran 11. Judul hendaknya singkat,
tepat, dan informatif yang mencerminkan isi
artikel.

Nama penulis ditulis dengan huruf biasa beru-
kuran 12. Alamat ditulis dengan huruf biasa
berukuran 9, yang memuat nama dan alamat
lembaga disertai kode pos. Khusus penulis un-
tuk berkorespondensi disertai alamat surat elek-
tronik.

Abstrak ditulis dalam Bahasa Indonesia dan
Inggris tidak melebihi 250 kata. Abstrak memu-
at tujuan, apa yang dilakukan (metode), apa
yang ditemukan (hasil), dan simpulan. Hindari
singkatan dan kutipan pustaka. Abstrak terdiri
atas satu alinea.

Kata penting ditulis dalam Bahasa Indonesia
dan Inggris tidak melebihi tujuh kata yang disu-
sun menurut abjad.

Pendahuluan menjelaskan secara utuh dan je-
las alasan mengapa studi dilakukan. Hasil-hasil
sebelumnya yang terkait dengan studi anda
(state of the art) dirangkum dalam suatu acuan
yang padat. Nyata-kan tujuan penelitian anda.

Bahan dan metode dituliskan secara jelas.
Teknik statistik diuraikan secara lengkap (jika
baru) atau diacu.

Hasil. Di sini anda kemukakan informasi dan
hasil yang diperoleh berdasarkan metode yang
digunakan. Jangan mengutip pustaka apapun
pada bab ini.

Pembahasan. Nilai suatu naskah ditentukan
oleh suatu pembahasan yang baik. Di sini hasil
studi anda dihubungkan dengan hasil studi

sebelumnya. Hasil diinterpretasikan dengan
dukungan kejadian atau pustaka yang memadai.
Hasil yang tidak di-harapkan atau anomali perlu
dijelaskan. Penggu-naan pustaka primer mutakhir
(10 tahun terakhir) sangat dianjurkan. Jika
dimungkinkan, sitir ide atau gagasan yang dimuat
pada JII terbitan terda-hulu terkait dengan topik
anda.

Simpulan dinyatakan secara jelas dan ringkas,
serta menjawab tujuan peneltian.

Persantunan (bila perlu) memuat lembaga atau
orang yang mendukung secara langsung penelitian
atau penulisan naskah anda.

Daftar pustaka disusun menurut abjad nama pe-
nulis pertama. Pastikan semua pustaka yang diku-
tip dalam teks tertera di daftar pustaka, dan demi-
kian pula sebaliknya.

* Judul terbitan berkala dikutip lengkap (ditulis
dalam huruf italik), yang diikuti oleh volume
dan nomor terbitan, serta nomor halaman dalam
huruf roman (tegak). Contoh:

Lauer TE, Doll JC, Allen PJ, Breidert B,
Palla J. 2008. Changes in yellow perch
length frequencies and sex ratios following
closure of the commercial fishery and
reduction in sport bag limits in southern
Lake Michigan. Fisheries Management and
Ecology, 15(1): 39-47
* Judul buku ditulis dalam huruf italik. Gunakan
huruf kapital pada awal kata, kecuali kata depan
dan kata sambung. Nama dan lokasi penerbit,
serta total halaman dicantumkan. Contoh:
Berra TB. 2001. Freshwater Fish Dis-
tribution. Academic Press, San Francisco.
640 p.

* Buku terjemahan ditambahkan nama pener-
jemahnya. Contoh:

Nikolsky GV. 1963. The ecology of fishes.
Translated from Russian by L. Birkett.
Academic Press, London and New York.
352 p.

Steel GD, Torrie JH. 1981. Prinsip-prinsip
dan Prosedur Statistika. Diterjemahkan
oleh Bambang Sumantri. PT. Gramedia
Pustaka Utama. Jakarta. 747 p.

* Artikel yang termuat dalam kumpulan mono-
graf (buku, prosiding) dituliskan: penulis-tahun,
judul artikel. /n: nama penyunting, judul mono-
graf (ditulis dengan huruf italik), nama penerbit
dan lokasinya, serta halaman artikel. Contoh:

Bleckmann H. 1993. Role of lateral line in
fish behaviour. /n: Pitcher TJ (ed.). Beha-
viour of Teleost Fishes. Chapman and Hall,
London. pp. 201-246.

Simanjuntak CPH, Zahid A, Rahardjo MF,
Hadiaty  RK, Krismono, Haryono,
Tjakrawidjaja AT (Editor). 2011. Prosi-
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ding Seminar Nasional Ikan VI. Bogor 8-
9 Juni 2010. Masyarakat Iktiologi Indo-
nesia. Cibinong. 612 p.

* Kutipan terbatas hasil yang tak dipublika-
sikan, pekerjaan yang dalam penyiapan, pe-
kerjaan yang baru diusulkan, atau
komunikasi pribadi hanya dibuat dalam teks,
di luar Daftar Pustaka.

* Artikel dan buku yang belum dipublikasikan
dan sedang dalam proses pencetakan diberi
tambahan “in press”.

Khusus artikel ulas balik suatu topik dan resensi

buku tidak perlu mengikuti sistematika penulisan

di atas.
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