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Abstrak 

Aktivitas antropogenik yang dilakukan di Sungai Brantas dapat memengaruhi struktur komunitas dan 
menyebabkan perubahan variasi genetik ikan asli Sungai Brantas. Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis dan membandingkan struktur komunitas ikan, serta membedakan variasi genetik ikan di 
daerah mengalir dan menggenang Sungai Brantas. Metode pengambilan sampel untuk struktur komunitas 
secara purposive sampling menggunakan alat tangkap jaring insang dengan teknik transek horizontal. 
Analisis variasi genetik dengan cara isolasi DNA, PCR, amplifikasi, dan skuensing. Penelitian ini berhasil 
memperoleh 14 jenis ikan dari enam suku, yaitu Chanidae, Cyprinidae, Cichlidae, Butidae, Channidae, 
dan Mastacembelidae. Struktur komunitas di Sungai Brantas Kabupaten Malang dapat dikategorikan 
dengan tingkat keanekaragaman sedang dengan nilai 1,62 dan 1,88, kemerataan yang sedang dengan nilai 
0,61 dan 0,75, kekayaan jenis rendah dengan nilai 1,86 dan 1,69, serta dominasi yang rendah dengan nilai 
0,34 dan 0,19. Berdasarkan hasil uji t-Hutcheson diperoleh perbedaan yang signifikan pada indeks 
keanekaragaman antara lokasi mengalir dan menggenang. Hasil analisis variasi genetik menggunakan gen 
COI pada jenis ikan berkelimpahan rendah diperoleh perbedaan genetik pada sekuen Mystacoleucus 

marginatus di lokasi menggenang yang ditandai dengan adanya substitusi pada tiga basa nukleotida yaitu 
pada basa ke 363, 381, dan 601. Sampel Macrognathus aculeatus dan penelitian ini memiliki persentase 
kesamaan 99% dengan sampel Macrognathus aculeatus pada GenBank. 
 
Kata penting: mengalir, menggenang, struktur komunitas, susunan nukleotida 
 
 

Abstract 

Anthropogenic activities along the Brantas River may affect the community structure and cause changes 
in the genetic variation of native fishes. This study aimed to analyze and compare the community 
structure and the genetic diversity of fishes in the standing and streamwater areas of the Brantas River. 
The sampling method was purposive sampling and fish samples were collected using a gill net with a 
horizontal transect technique. Genetic variation analysis was conducted through DNA isolation, PCR, 
amplification, and sequencing. A total of 14 fish species represented six families namely Chanidae, 
Cyprinidae, Cichlidae, Butidae, Channidae, and Mastacembelidae were recorded. Fish community 
structure was categorized as a moderate level of diversity with values of 1.62 and 1.88; moderate 
evenness with values of 0.61 and 0.75; low species richness with values of 1.86 and 1.69; and low 
dominance with values of 0.34 and 0.19. The Hutcheson’s T-test found significant differences in the 
diversity between standing water and stream water locations. The results of genetic variation analysis 
using the COI gene in low-abundance fish species obtained genetic differences in the Mystacoleucus 

marginatus sequence in standing water, shown by the substitution of three nucleotides bases at 363, 381, 
and 601. Meanwhile, Macrognathus aculeatus samples from this study had a 99% nucleotide similarity 
percentage with Macrognathus aculeatus samples in the GenBank. 
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Pendahuluan 

Sungai Brantas merupakan sungai ter-

besar kedua di Pulau Jawa dan terpanjang di 

Provinsi Jawa Timur. Sungai Brantas 

memiliki panjang  ± 320 km dan luasnya ± 

14.103 km2 (Lusiana et al. 2020). Sungai 

Brantas merupakan habitat bagi keberadaan 

berbagai jenis ikan. Sungai Brantas merupa-

kan tempat yang baik bagi pertumbuhan dan 

perkembangan ikan air tawar. Hal ini 

dikarenakan kondisi sungai yang memiliki 

kedalaman yang cukup, kesuburan dan ve-

getasi yang baik untuk tempat pertumbuhan 

ikan (Hayati et al. 2017). 

Jumlah jenis ikan ditengarai cenderung 

berkurang dikarenakan dalam beberapa 

tahun terakhir sering terjadi peristiwa ikan 

mati massal. Kematian massal ikan ini sudah 

terjadi sebanyak tiga kali berturut-turut di 

Sungai Brantas. Hal ini terjadi karena 

pencemaran limbah industri yang berlebihan 

di Sungai Brantas. Selain itu kecenderungan 

berkurangnya jumlah jenis ikan juga dise-

babkan oleh banyaknya aktivitas manusia 

yang menangkap ikan secara berlebihan. Hal 

tersebut dibuktikan dengan terdapat bebe-

rapa ikan yang mulai sulit ditemukan di 

Sungai Berantas. Ikan tersebut antara lain 

Anabas testudineus, Trichopodus trichop-

terus, Pangasius djambal, dan Pangasius 

micronemus (Ahmad et al. 2019). 

Banyaknya aktivitas antropogenik yang 

tidak ramah lingkungan seperti pemba-

ngunan bendungan di sepanjang Sungai 

Brantas salah satunya Bendungan Sengguruh 

yang terletak di hulu Sungai Brantas dan 

memiliki banyak fungsi, yaitu sebagai 

penyedia air untuk pembangkit listrik tenaga 

air (PLTA), pengendali air, dan sedimen 

yang masuk dari Sungai Brantas dan DAS 

Sungai Brantas (Sungai Lesti dan Sungai 

Amprong) (Yuwono & Sabaruddin 2014). 

Pembangunan bendungan ini menyebabkan 

ekosistem perairan sungai terbagi menjadi 

dua yaitu ekosistem perairan mengalir dan 

ekosistem perairan menggenang. Perbedaan 

kondisi ekosistem tersebut dapat memenga-

ruhi keragaman, struktur komunitas, jaringan 

makanan, pola distribusi, adaptasi, serta 

tingkah laku ikan asli di Sungai Brantas 

(Davis et al. 2017). 

Selain itu, kualitas air Sungai Brantas di 

beberapa tahun terakhir mengalami penurun-

an. Yetti et al. (2011) menyatakan kualitas 

air Sungai Brantas semakin menurun 

dibandingkan dengan tahun sebelumnya 

yang ditunjukkan dari nilai oksigen yang 

dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan orga-

nik secara kimiawi (Chemical Oxygen De-

mand) yang jumlahnya melampaui ambang 

batas. Penurunan kualitas air Sungai Brantas 

disebabkan oleh pencemaran yang berasal 

dari limbah domestik, limbah pertanian, 

limbah rekreasi, limbah pasar, dan limbah 

industri (Virgiawan et al. 2015). Penum-

pukan limbah yang berlebihan menyebabkan 

terjadinya eutrofikasi, sehingga dapat menu-

runkan kandungan oksigen terlarut dan 
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dikhawatirkan akan menjadi ancaman bagi 

biota air di dalamnya (Latuconsina 2019). 

Aktivitas antropogenik juga berdam-pak 

pada evolusi lingkungan. Hal ini terjadi 

seiring dengan adanya ketidakseimbangan 

lingkungan menyebabkan organisme khu-

susnya ikan mengalami perbedaan variasi 

genetik (Kurniawan & Kurniawan 2012). 

Ikan melakukan penyesuaian metabolisme 

dengan lingkungan yang baru, pada akhirnya 

akan membentuk karakteristik morfologis 

dan genetik yang berbeda yang memicu 

terjadinya perbedaan variasi ikan di Sungai 

Brantas. Analisis variasi genetik sebagai 

dampak kegiatan antropogenik dapat dila-

kukan melalui DNA barcoding. Analisis ini 

sudah pernah dilakukan sebelumnya oleh 

Bahiyah et al. (2013) di Sungai Serayu yang 

melaporkan adanya variasi genetik pada ikan 

brek (Barbonymus balleroides) sebagai 

akibat dari fragmentasi habitat di Sungai 

Serayu. 

Teknik analisis DNA barcode berguna 

untuk mengidentifikasi keanekaragaman 

ikan dan jenis ikan invasif yang tidak dike-

tahui dalam suatu perairan. DNA barcode 

merupakan metode yang ampuh dalam 

mendeteksi kesalahan identifikasi saat ini. 

DNA yang digunakan dalam identifikasi 

yaitu DNA mitokondria. DNA mitokondria 

merupakan DNA yang cocok untuk identifi-

kasi serta analisis pada tingkat jenis yang 

dilakukan di berbagai gen target. DNA ini 

sangat terkonservasi, memiliki sedikit dua-

plikat, dan berevolusi dengan cepat (Zhang 

et al. 2020). DNA mitokondria memiliki gen 

penyandi protein yang sifatnya khas dan 

unik. Gen tersebut berpotensi sebagai gen 

target dalam analisis DNA barcode pada 

ikan. Salah satunya adalah gen COI 

(Cytochrome C Oxydase Sub-unit I). Sekuen 

gen Cytochrome C Oxydase Sub-unit I (COI) 

dapat digunakan sebagai bioidenti-fikasi 

global yang memenuhi persyaratan untuk 

digunakan dalam menentukan identitas suatu 

jenis ikan. Gen ini merupakan gen yang 

relatif conserved, penanda yang kuat dan 

efektif membedakan jenis yang berbeda 

dalam suatu varietas organisme (Zhang et al. 

2020). Selain itu gen ini juga dapat digu-

nakan untuk mengetahui variasi genetik 

antar individu dalam satu spesies (Hebert et 

al. 2004). 

Penelitian ini bertujuan untuk memban-

dingkan struktur komunitas ikan dan variasi 

genetik jenis ikan di lokasi mengalir dan 

menggenang di Sungai Brantas Kabupaten 

Malang. 

 

Bahan dan metode 

Teknik pengumpulan data 
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Penelitian ini dilaksanakan dari bulan 

April hingga Juli 2021 di Sungai Brantas 

Kabupaten Malang. Pengumpulan data dila-

kukan dalam dua tahapan yaitu pengumpul-

an data struktur komunitas ikan dan genetik 

ikan. Pengambilan sampel dilakukan di dua 

lokasi yaitu mengalir dan menggenang. 

Setiap lokasi dibagi menjadi dua stasiun 

penelitian yang mewakili perairan di Sungai 

Brantas Kabupaten Malang. Pengambilan 

sampel dilakukan satu kali sehari pada pagi 

hari selama satu minggu pada masing-

masing lokasi penelitian. 

Karakteristik stasiun di lokasi mengalir 

yaitu stasiun I (8º10’50.355”LU, 112º32’ 

54.726”BT) merupakan daerah yang 

memiliki ekosistem mengalir yang jauh dari 

pemukiman. Stasiun II (8º11’6.606”LU, 

112º32’44.436”BT) merupakan daerah yang 

memiliki ekosistem  mengalir yang terletak 

dekat dengan masuknya air sungai ke dalam 

Waduk Karangkates yang terletak di sebelah 

kanan Sungai Brantas (Gambar 1). 

Pengambilan sampel dilakukan dengan 

pemasangan jaring insang berukuran pan-

jang 15 m dan tinggi 5 m dengan mata jaring 

½ dan 2 inci sebanyak dua jaring insang 

dengan mata jaring yang berbeda pada setiap 

stasiun penelitian. Jaring insang dipasang 

menyilang arah aliran sungai pada sore hari 

pukul 16.00 WIB dan ditinggalkan. 

Kemudian jaring yang berisi sampel ikan 

diambil pada pagi harinya pukul 08.00 WIB 

secara langsung dengan menyilang arah 

 
Gambar 1 Peta lokasi penelitian di Sungai Brantas Kabupaten Malang (Sumber: Dokumen 
Pribadi menggunakan perangkat lunak Arcgis 2021). 
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aliran sungai dilakukan dari tepi kiri, kanan, 

dan tengah sungai. 

Sampel ikan yang diperoleh kemudian 

dipilih dengan mengumpulkan spesies yang 

sama untuk memudahkan dalam perhitungan 

jumlah individu dan identifikasi ikan. Selan-

jutnya sampel ikan dimasukkan ke dalam 

wadah dan dilakukan perhitungan kelimpah-

an dengan menghitung jumlah jenis, jumlah 

individu tiap jenis, dan total individu. Sam-

pel ikan dengan kelimpahan yang terendah 

dipilih satu individu dan dimasukkan ke 

dalam wadah yang berisi etanol 96% dan 

diberi label sebagai penanda kemudian 

dibawa ke laboratorium molekuler untuk 

dianalisis genetiknya guna mengetahui ada-

nya perbedaan variasi genetik pada ikan 

yang kelimpahannya rendah sebagai akibat 

dari perubahan karakteristik lingkungan. 

Sampel ikan yang diperoleh diambil 

spesimennya kemudian diberi label dan 

diawetkan menggunakan alkohol 75% 

kemudian diidentifikasi jenisnya berdasar-

kan karakter morfologi menggunakan buku 

Kottelat et al. (1993), dan situs 

www.fishbase.org.  

Pengambilan data genetik diawali de-

ngan isolasi DNA menggunakan Nexprep 

Kit dengan protokol yang dimodifikasi ber-

dasarkan Kim et al. (2018). Sampel yang 

diperoleh dicacah dan ditambahkan larutan 

animal tissue dipindahkan ke dalam 1,5 ml 

tube, kemudian ditambahkan 200 µl Buffer 

GT1 dan dihaluskan kembali. Diikuti dengan 

penambahan 200 µl Buffer GT2 dan 20 µl 

Proteinase-K kemudian divortex, kemudian 

diinkubasi pada suhu 56ºC selama 10 menit 

dan dibolak balik setiap 5 menit. Setelah itu 

ditambahkan 200 µl Etanol Absolut 96% dan 

divortex secara singkat, lalu disentrifugasi 

dengan kecepatan 13.000 rpm selama 1 

menit. Kemudian menambahkan 500 µl 

buffer W1 dan disentrifugasi dengan 

kecepatan 13.000 rpm selama 1 menit. 

Selanjutnya menambahkan 700 µl BW2 dan 

disentrifugasi dengan kecepatan 13.000 rpm 

selama 1 menit. Selanjutnya pengeringan 

membrane silica dengan cara disentrifugasi 

pada kecepatan 13.000 rpm selama 2 menit 

dan dipindahkan sebanyak 1,5 ml pada spin 

column yang baru. Kemudian DNA yang 

terikat dalam colum dilepaskan dengan cara 

menambahkan 50-100 µl Elution Buffer. 

Selanjutnya diinkubasi pada suhu ruang 

selama 1 menit, dan kembali disentrifugasi 

dengan kecepatan 13.000 rpm selama 1 

menit. Larutan DNA selanjutnya disimpan di 

dalam freezer pada suhu -20ºC. 

Selanjutnya dalam proses PCR 

(Polymerase Chain Reaction) menggunakan 

sepasang primer universal, dengan runutan 

yaitu FishF2 “5-TCGACTAATCATAAAG 

ATATCGGCAC-3”dan FishR2“5-ACTTC 

AGGGTGACCGAAGAATCAGAA-3” dan 

COI sebagai gen target dengan panjang lebih 

dari 600 bp (Panprommin et al. 2019). 

Amplifikasi gen dilakukan dalam 40 siklus 

yang terdiri atas denaturasi awal yang 

dilakukan pada suhu 95ºC selama satu 

menit, denaturasi pada suhu 95ºC selama 

30 detik, penempelan primer pada suhu 55ºC 

selama 30 detik, kemudian pemanjangan 

http://www.fishbase.org/
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DNA pada suhu 72ºC selama satu menit, dan 

pemanjangan DNA akhir pada suhu 72ºC 

selama 5 menit. 

Visualisasi pita DNA hasil amplifikasi 

dilakukan menggunakan teknik elektrofo-

resis dengan menggunakan DNA marker 

untuk mengetahui ukuran dan urutan basa 

yang teramplifikasi. Hasil eletroforesis di-

amati dengan menggunakan sinar ultraviolet. 

Keberhasilan amplifikasi DNA dapat dilihat 

dengan munculnya pita DNA yang jelas 

yang memiliki panjang basa 650 bp. DNA 

hasil amplifikasi kemudian dirunutkan di 

First BASE Laboratories, Malaysia untuk 

mendapatkan runutan gen COI ikan air tawar 

yang diperoleh.  

Parameter lingkungan juga diamati un-

tuk mengetahui karakteristik habitat yang 

ada di Sungai Brantas. Parameter lingkungan 

yang diukur meliputi pengukuran suhu 

dengan menggunakan termometer, pengu-

kuran kecerahan dengan menggunakan ca-

kram secchi, pengukuran kedalaman sungai 

menggunakan tali ukur yang diberi pembe-

rat, pengukuran pH menggunakan pH meter 

yang dicelupkan ke dalam air, pengukuran 

oksigen terlarut menggunakan DO meter, 

serta kecepatan air diukur dengan menggu-

nakan current meter. 

 

Analisis data 

Analisis struktur komunitas ikan dila-

kukan dengan menghitung kelimpahan rela-

tif (Kr) melalui mengacu pada Krebs (1989)  

dengan persamaan sebagai berikut: 

Kr=
Ni
N

x100 

Keterangan: 

Kr: kelimpahan relatif (%),  

Ni: jumlah individu tiap jenis,  

N: jumlah individu seluruh jenis 

 

Indeks keanekaragaman (H’) dianalisis 

dengan menggunakan indeks Shannon 

Weinner dalam Magurran (2004) persamaan 

sebagai berikut: 

H'=- ∑ pi ln pi
s

i=0

 

Keterangan: 

H’: indeks keanekaragaman,  

Pi: perbandingan antara jumlah individu jenis ke-
i dengan jumlah individu seluruh jenis. 

 

Kriteria penilaian indeks keanekara-

gaman mengacu pada Setyobudiandi et al. 

(2009) sebagai berikut: 

H’<1     = Keanekaragaman rendah 

1≤H’≤3 = Keanekaragaman sedang 

H’>3     = Keanekaragaman tinggi 

Adapun indeks kemerataan dapat dihi-

tung menggunakan persamaan yang meng-

acu pada Magurran (2004) sebagai berikut: 

E =
H′

Hmax
 

Keterangan: 

E: indeks kemerataan, 

H’: indeks keanekaragaman.  

Hmax: indeks keanekaragaman maksimum (ln 
S). 

Kriteria indeks kemerataan mengacu 

pada Herawati et al. (2020) sebagai berikut: 

0<E≤0,4 = kemerataan kecil 
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0,4<E≤0,6 = kemerataan sedang 

0,6<E≤1,0 = kemerataan tinggi 

Indeks kekayaan jenis dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan indeks 

Margalef dalam Odum (1993) sebagai 

berikut: 

R =
S − 1

ln N
 

Keterangan: 

R: indeks kekayaan jenis,  

S: banyaknya jenis,  

N: jumlah individu ikan seluruh jenis 

Kriteria penilaian indeks kekayaan jenis 

mengacu pada Rachman & Hani (2017) 

sebagai berikut: 

R<3,5    = Kekayaan jenis rendah 

3,5<R<5 = Kekayaan jenis sedang 

R>5       = Kekayaan jenis tinggi 

Indeks dominasi dihitung dengan meng-

gunakan persamaan dalam Magurran (2004) 

sebagai berikut: 

C = ∑(
Ni

N
)² 

Keterangan: 

C: indeks dominasi,  

Ni: jumlah individu tiap jenis,  

N: jumlah individu seluruh jenis 

Kriteria penilaian indeks kekayaan jenis 

mengacu pada Magurran (2004) sebagai 

berikut 

D = 0, jenis yang mendominasi rendah 

D = 1, jenis yang mendominasi tinggi 

Perbedaan struktur komunitas antar-

lokasi mengalir dan menggenang dianalisis 

dengan menggunakan uji statistik uji t-

Hutcheson. Analisis dihitung menggunakan 

persamaan yang mengacu pada Yunianto et 

al. (2012) sebagai berikut: 

T=
H1-H2

√var H1+var H2
 

Keterangan: 
H1: indeks keanekaragaman lokasi 
menggenang,  
H2: indeks keanekaragaman lokasi mengalir,  
var H1: varian indeks keanekaragaman 
lokasi menggenang,  
var H1: varian indeks keanekaragaman 
lokasi mengalir. 

Keragaman genetik dianalisis melalui 

hasil runutan gen COI dari masing-masing 

sampel, kemudian dicek dengan mengguna-

kan perangkat lunak FinchTV untuk menge-

tahui kualitas runutan gen COI (Listyorini et 

al. 2020). Perangkat lunak ini dapat meng-

identifikasi pick tertinggi pada runutan gen 

yang dianalisis, sehingga dapat diketahui 

basa pada posisi tersebut. Selanjutnya se-

kuen forward dan Reverse digabungkan 

dengan menggunakan aplikasi DNA Baser 

untuk membuat consensus squence dengan 

menggabungkan primer forward dan reverse 

(Listyorini et al. 2020). Hasil dianalisis 

selanjutnya di BLAST (Basic Local 

Alignment Search Tool) untuk mengetahui 

kesamaan gen target dengan gen yang 

diperoleh dari gen bank. Kesamaan sampel 

dengan data pada gen bank ditunjukkan dari 

persen Query Cover dan Identity. Gen COI 

selanjutnya dianalisis dengan menggunakan 

perangkat lunak Clustal-X untuk membuat 

penyejajaran antara gen COI sampel dengan 

data gen bank tujuannya untuk melihat keti-

dakcocokan basa nukleotida pada runutan 

gen yang dianalisis. Kemudian hasil penye-
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jajaran diubah dalam bentuk fasta dengan 

menggunakan perangkat lunak BioEdit 

(Listyorini et al. 2020).  

 

Hasil 

Komposisi jenis 

Berdasarkan hasil penelitian secara 

keseluruhan ditemukan 14 jenis ikan dengan 

jumlah individu sebanyak 1.703 individu. 

Komposisi ikan yang teridentifikasi terdiri 

atas enam suku, yaitu Chanidae dengan 

panjang ikan berkisar antara 17-19 cm, 

Cyprinidae dengan panjang ikan berkisar 

antara 8-17 cm , Cichlidae dengan panjang 

ikan berkisar 18-20 cm, Butidae dengan 

panjang berkisar 20-25 cm, Channidae de-

ngan panjang ikan 23 cm, dan Mastacem-

belidae dengan panjang ikan berkisar 19-20 

cm (Tabel 1). Jumlah jenis ikan terbanyak 

pada lokasi menggenang yaitu 14 jenis ikan 

dari enam suku sedangkan pada lokasi 

Tabel 1 Komposisi jenis, nama lokal, dan status ikan di Sungai Brantas Kabupaten Malang 
No Suku/Jenis Nama Lokal Status 

 CHANIDAE   

1. Chanos chanos bandeng asing 

 CYPRINIDAE   

2. Barbonymus balleroides bader merah lokal 

3. Barbonymus gonionotus bader putih lokal 

4. Cyclocheilichthys enoplos tacu lokal 

5. Mystacoleucus marginatus bekepek lokal 

6. Osteochilus vittatus montho lokal 

7. Rasbora argyrotaenia wader pari lokal 

 CICHLIDAE   

8. Oreochromis mossambicus mujair asing 

9. Oreochromis niloticus nila asing 

10. Amphilophus labiatus kunirang asing 

11. Amphilophus trimaculatus louhan asing 

 BUTIDAE   

12. Oxyeleotris marmorata bloso lokal 

 CHANNIDAE   

13. Channa striata khutu lokal 

 MASTACEMBELIDAE   

14. Macrognathus aculeatus sili lokal 
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mengalir ditemukan 12 jenis ikan dari empat 

suku. 

 

Kelimpahan ikan 

Berdasarkan hasil penelitian terdapat 

perbedaan kelimpahan jenis antara lokasi 

mengalir dan menggenang Sungai Brantas 

Kabupaten Malang. Jenis ikan yang paling 

melimpah di lokasi menggenang adalah 

Cyclocheilichthys enoplos (56,96%). Jenis 

ikan yang kelimpahannya rendah di lokasi 

menggenang adalah Macrognathus acu-

leatus (0,09%) dan Mystacoleucus mar-

ginatus (0,09%) (Tabel 2). Berbeda dengan 

lokasi mengalir jenis ikan yang paling 

melimpah adalah Barbonymus balleroides 

(28,85%). Jenis ikan yang kelimpahannya 

terendah di lokasi mengalir adalah Mystaco-

leucus marginatus (0,15%) (Tabel 3). 

 

Keanekaragaman, kemerataan, kekayaan 

jenis, dan dominasi 

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh 

nilai indeks keanekaragaman dengan nilai 

1,62 dan 1,88, kemerataan dengan nilai 0,61 

dan 0,75 dikategori sedang. Indeks kekayaan 

jenis dengan nilai 1,86 dan 1,69 dan indeks 

dominasi dengan nilai 0,34 dan 0,19 

dikategori rendah (Tabel 4 dan Tabel 5). 

Berdasarkan uji t-Hutcheson diperoleh per-

bedaan yang signifikan dari indeks keane-

karagaman antar lokasi mengalir dan meng-

genang Sungai Brantas Kabupaten Malang 

(Gambar 2). 

 

Tabel 2 Persentase kelimpahan ikan di lokasi menggenang Sungai Brantas Kabupaten 
Malang 

No Nama Jenis 
Pengambilan ke- Jumlah 

1 2 3 4 5 6 (ekor) (%) 

1 Chanos chanos 4 2 2 0 3 0 11 1,04 

2 Barbonymus balleroides 8 8 4 49 6 0 75 7,11 

3 Barbonymus gonionotus 9 0 0 25 11 0 45 4,26 

4 Cyclocheilichthys enoplos 161 60 140 123 11 106 601 56,96 

5 Mystacoleucus marginatus 1 0 0 0 0 0 1 0,09 

6 Osteochilus vittatus 5 6 16 15 1 19 62 5,87 

7 Rasbora argyrotaenia 29 3 2 5 4 0 43 4,07 

8 Oreochromis mossambicus 6 2 2 4 48 17 79 7,48 

9 Oreochromis niloticus 6 12 10 3 15 7 53 5,02 

10 Amphilophus labiatus 36 2 1 2 13 1 16 5,21 

11 Amphilophus trimaculatus 0 0 3 0 4 5 9 1,13 

12 Oxyeleotris marmorata 3 1 1 3 0 0 8 0,75 

13 Channa striata 1 1 2 4 1 0 9 0,85 

14 Macrognathus aculeatus 0 0 1 0 0 0 1 0,09 
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Parameter habitat 

Berdasarkan hasil pengukuran parameter 

habitat di lokasi menggenang dan mengalir 

Sungai Brantas Kabupaten Malang diperoleh 

kondisi yang berbeda. Suhu air di lokasi 

menggenang yaitu 30ºC, di lokasi mengalir 

yaitu 28ºC. Kedalaman di lokasi mengge-

nang yaitu 5,7 m sedangkan pada lokasi 

mengalir yaitu 9,3 m. Kecerahan di lokasi 

menggenang 16 cm dan lokasi mengalir 

40 cm. Kisaran pH lokasi menggenang 

berkisar pada pH 9, sedangkan lokasi 

mengalir dengan pH 7. Kadar oksigen 

terlarut tertinggi pada lokasi menggenang 

yaitu 5,5 mgL-1, dan lokasi mengalir berkisar 

4,7-8,3 mgL-1. Kecepatan air lokasi meng-

genang 0,015 m.det-1, sedangkan lokasi 

mengalir 5 m.det-1 (Tabel 6). 

 

Amplifikasi DNA 

Berdasarkan hasil penelitian terdapat 

perbedaan kelimpahan antara lokasi menga-

lir dan menggenang. Jenis ikan yang kelim-

pahannya rendah pada lokasi menggenang 

adalah Macrognathus aculeatus dan Mysta-

coleucus marginatus, sedangkan jenis ikan 

yang kelimpahannya rendah pada lokasi 

mengalir hanya diperoleh Mystacoleucus 

marginatus. Ketiga sampel tersebut dianali-

sis variasi genetiknya. Berdasarkan hasil 

amplifikasi pada sampel tersebut diperoleh 

panjang ukuran fragmen pita DNA yaitu 700 

bp (Gambar 3). 

Tabel 3 Persentase kelimpahan ikan di lokasi mengalir Sungai Brantas Kabupaten Malang 

No. Nama Jenis 
Pengambilan ke- Jumlah 

1 2 3 4 5 6 (ekor) (%) 

1 Chanos chanos 0 0 0 0 0 0 - - 

2 Barbonymus balleroides 31 32 33 21 33 38 188 29,01 

3 Barbonymus gonionotus 22 39 12 25 20 28 146 22,53 

4 Cyclocheilichthys enoplos 11 23 14 40 40 22 150 23,14 

5 Mystacoleucus marginatus 1 0 0 0 0 0 1 0,15 

6 Osteochilus vittatus 21 1 0 9 4 0 35 5,40 

7 Rasbora argyrotaenia 0 0 0 6 5 4 15 2,31 

8 Oreochromis mossambicus 10 10 2 6 0 6 34 5,24 

9 Oreochromis niloticus 0 0 3 2 7 3 15 2,31 

10 Amphilophus labiatus 6 0 4 2 2 3 31 4,78 

11 Amphilophus trimaculatus 5 0 4 2 5 3 9 1,38 

12 Oxyeleotris marmorata 3 2 2 0 0 0 14 2,16 

13 Channa striata 0 0 0 9 0 12 1,54 1,54 

14 Macrognathus aculeatus 0 0 0 0 0 0 - - 

Keterangan: tidak ada (-) 
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Sampel penelitian diidentifikasi meng-

gunakan BLAST. Berdasarkan hasil iden-

tifikasi tersebut diperoleh nama spesies 

Macrognathus aculeatus dengan nilai Query 

cover 96% dan persentase Similarity 99%. 

Spesies Mystacoleucus marginatus diperoleh 

nilai Query cover 95-88% dengan persentase 

Similarity 99%. Hasil ini menjelaskan bahwa 

DNA sampel memiliki tingkat kesamaan 

yang cukup tinggi dengan DNA yang ada di 

genbank.  

 

Analisis nukleotida 

Berdasarkan hasil penyejajaran terdapat 

perbedaan sekuen basa nukleotida Mystaco-

leucus marginatus di lokasi mengalir dan 

Tabel 4 Keanekaragaman, kemerataan, kekayaan jenis, dan dominasi ikan di lokasi 
menggenang Sungai Brantas Kabupaten Malang 

No Indeks Menggenang Kategori 

1 Keanekaragaman (H’) 1,62 Sedang 

2 Kemerataan (E) 0,61 Sedang 

3 Kekayaan Jenis (R) 1,86 Rendah 

4 Dominasi (C) 0,34 Rendah 

 

Tabel 5 Keanekaragaman, kemerataan, kekayaan jenis, dan dominasi ikan di lokasi mengalir 
Sungai Brantas Kabupaten Malang 

No Indeks Mengalir Kategori 

1. Keanekaragaman (H’) 1,88 Sedang 

2. Kemerataan (E) 0,75 Sedang 

3. Kekayaan Jenis (R) 1,69 Rendah 

4. Dominasi (C) 0,19 Rendah 

 

 
Gambar 2 Hasil uji t-Hutcheson pada indeks keanekaragaman di loksai mengalir dan 
menggenang Sungai Brantas, Kabupaten Malang 
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Tabel 6 Parameter habitat di lokasi menggenang dan mengalir Sungai Brantas Kabupaten 
Malang 

No Parameter Menggenang Mengalir 

1. Suhu (ºC) 28-30 28 

2. Kedalaman (m) 5,7 8,7-9,3 

3. Kecerahan (cm) 16 35-40 

4. pH 9 6-7 

5. Oksigen terlarut (mgL-1) 4,7-8,3 5-5,5 

6. Arus air (m det-1) 0-0,015 5 

 

 
Gambar 3 Hasil amplifikasi DNA marka COI; a. Mystacoleucus marginatus (sampel 1 dan 
2); b. Macrognathus aculeatus (sampel 3) dengan jarak pita DNA 250 bp. 
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menggenang. Terdapat substitusi nukleotida 

pada sampel Mystacoleucus marginatus di 

lokasi menggenang. Perubahan sekuen basa 

nukleotida akibat adanya transversi pada 

basa ke 363 (Tabel 7). Dan perubahan 

sekuen basa nukleotida akibat adanya 

transisi pada basa ke 381 dan basa ke 601 

(Tabel 7). Sampel Macrognathus aculeatus 

hanya diperoleh di salah satu lokasi peneli-

tian yaitu lokasi menggenang sehingga ha-

nya dibandingkan dengan sampel Macrog-

nathus aculeatus pada genbank. Terdapat 

adanya transisi pada basa ke 8, 10 dan delesi 

pada basa ke 9 pada sampel Macrognathus 

aculeatus di lokasi menggenang dengan 

persen kesamaan nukleotida 99% (Tabel 8). 

Pembahasan 

Berdasarkan jumlah jenis ikan yang 

berhasil ditemukan di Sungai Brantas Ka-

bupaten Malang, komposisi jenis ikan yang 

diperoleh terdiri atas enam suku, yaitu 

Chanidae, Cyprinidae, Cichlidae, Butidae, 

Channidae, Mastacembelidae. Sebagian be-

sar ikan yang ditemukan di lokasi mengalir 

dan menggenang Sungai Brantas merupakan 

ikan dari suku Cyprinidae yang memiliki 

morfologi bentuk tubuh pipih dan ramping 

sehingga memudahkan ikan ini untuk 

beradaptasi di perairan yang berarus deras 

hingga perairan menggenang. Hal ini sesuai 

dengan pendapat Panprommin et al. (2019) 

yang menyatakan bahwa ikan dari suku 

Cyprinidae merupakan kelompok ikan de-

ngan keanekaragaman terbesar di Asia 

Tabel 7 Tabel substitusi basa nukleotida Mystacoleucus marginatus 

Nama spesies 
Nukleotida ke- 

96 148 186 204 222 225 228 231 363 381 456 601 

M. marginatus  

(mengalir) G T A G A A A G C A A C 

M. marginatus 

(menggenang) . . . . . . . . A G . T 

Keterangan: basa sama (.) 

 

Tabel 8 Tabel substitusi basa nukleotida Macrognathus aculeatus 

Nama Spesies 
Nukleotide ke- 

8 9 10 175 178 205 211 217 268 274 277 283 383 

M. aculeatus  

(Menggenang) C -- G A C T G T C T C T A 

M. aculeatus 

(KU692605.1) T T A . . . . . . . . . . 

Keterangan: basa sama (.) dan delesi (--) 
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Tenggara. Cyprinidae merupakan ke-lompok 

ikan yang memiliki bentuk tubuh yang 

aerodinamis sehingga dapat beradap-tasi 

pada lingkungan berarus deras maupun 

tenang (Welcomme 2001). 

Komposisi jenis ikan asli yang dite-

mukan di Sungai Brantas Kabupaten Ma-

lang yaitu suku Channidae dan Butidae. 

Kedua suku ikan ini ditemukan pada kedua 

zona penelitian, namun kebanyakan indivi-

dunya ditemukan di lokasi menggenang. Hal 

tersebut sesuai dengan pendapat Sukmono & 

Margaretha (2017) yang menjelaskan bahwa 

Channa striata dari suku Channidae meru-

pakan ikan yang hidupnya di hulu sungai 

yang banyak ditemukan di perairan sungai 

yang berarus tenang. Oxyeleotris marmorata 

dari suku Butidae merupakan ikan pada 

lingkungan yang berarus tenang dikarenakan 

kecepatan arus merupakan faktor pembatas 

pada persebaran ikan tersebut (Lestari et al. 

2019). 

Komposisi jenis ikan lain yang juga 

ditemukan di Sungai Brantas namun keba-

nyakan terdapat di ekosistem menggenang 

yaitu ikan introduksi. Ikan tersebut antara 

lain dari suku Chanidae (ikan bandeng) dan 

Cichlidae. Ikan introduksi tersebut dibudi-

dayakan di waduk karena memiliki nilai 

ekonomi yang tinggi (Umar et al. 2015). 

Rachmatika & Wahyudewantoro (2006) 

menjelaskan bahwa ikan introduksi yang 

masuk ke perairan Indonesia beberapa 

diantaranya, yaitu Cyprinus carpio, Cichla-

soma nigrofasciatum, Oreochromis niloti-

cus, Oreochromis mossambicus. Ikan terse-

but berasal dari benih yang terlepas atau 

dilepas ke alam dengan tujuan tertentu 

seperti budidaya ikan unggulan, konsumsi, 

serta budidaya ikan hias. Ikan tersebut me-

miliki kemampuan beradaptasi yang tinggi 

sehingga dapat dengan mudah hidup di 

perairan sungai (Dewantoro & Rachmatika 

2016). 

Berdasarkan analisis kelimpahan yang 

telah dilakukan, terdapat perbedaan kelim-

pahan pada lokasi mengalir dan menggenang 

di Sungai Brantas. Perbedaan tersebut di-

pengaruhi oleh aspek kemampuan beradap-

tasi ikan. Ikan mampu beradaptasi terhadap 

perubahan lingkungan di Sungai Brantas, 

seperti pada lokasi penelitian yang dahulu-

nya lokasi mengalir berubah menjadi lokasi 

menggenang. Hal ini didukung dengan 

perubahan lingkungan perairan yang berarus 

deras menjadi berarus tenang, dan perubahan 

kualitas lingkungan di lokasi menggenang 

yang dijelaskan sebagai berikut: kedalaman 

yaitu 9 m menjadi 5,7 m, kecerahan yaitu 40 

cm menjadi 16 cm, pH yaitu 6 menjadi 9 

(Tabel 6). Perubahan tersebut menyebab-kan 

penurunan kualitas perairan. Dengan adanya 

perubahan tersebut ikan yang memiliki daya 

toleransi tinggi akan mengalami peningkatan 

serta penyebaran yang luas. Ikan yang 

toleran yaitu Oreochromis mossambicus, 

Barbonymus balleroides, dan Amphilophus 

labiatus dapat tumbuh dan berkembang 

dengan baik sehingga kelimpahannya tinggi. 

Sebaliknya penurunan kualitas air seperti 

kekeruhan, perubahan kecepatan air, dan pH 

yang tinggi dapat mengganggu ikan dalam 
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mencari makan, mengganggu proses ruaya 

ikan Cyclochei-lichthys enoplos. Ikan yang 

tidak toleran terhadap perubahan tersebut 

penyebarannya menjadi tidak merata 

sehingga kelimpahannya menjadi lebih 

rendah (Fachrul 2012; Haryono et al. 2017; 

Hertika et al. 2021). 

Jenis ikan yang paling melimpah di 

ekosistem menggenang adalah Cyclocheil-

ichthys enoplos. Tingginya kelimpahan C. 

enoplos dikarenakan ikan ini aktif beruaya 

dengan tujuan untuk melakukan pemijahan 

dari hulu sungai yang berarus deras ke hilir 

sungai yang berarus yang lambat, sehingga 

menyebabkan kelimpahannya menjadi lebih 

tinggi pada suatu perairan pada waktu 

tertentu. Hasil penelitian ini sesuai dengan 

pendapat Rainboth (1996) yang menjelaskan 

bahwa ikan Cyclocheilichthys enoplos ikan 

asli sungai yang aktif beruaya. Pada awal 

musim pemijahan antara Juli-Agustus ikan 

ini akan melakukan pemijahan dan hidup di 

sungai yang menggenang. Ikan yang lebih 

kecil hidupnya di daerah yang menggenang 

sehingga memungkinkan ikan ini melimpah 

di daerah waduk. 

Jenis ikan yang kelimpahannya rendah 

di ekosistem menggenang yaitu Macrogna-

thus aculeatus dan Mystacoleucus margina-

tus. Rendahnya kelimpahan ikan tersebut di-

duga disebabkan oleh perubahan arus perair-

an menjadi lambat yaitu 0-0,015 m det-1, 

rendahnya tingkat kecerahan yaitu 16 cm, 

dan pendangkalan sungai dengan kedalaman 

sungai yaitu 5,7 m. Perubahan tersebut dapat 

menurunkan sumber daya untuk kehidupan 

ikan dan menyebabkan populasinya menjadi 

menurun. Santos et al. (2010) menjelaskan 

bahwa arus air memengaruhi pola repro-

duksi, pemijahan, serta masuknya bahan ma-

kanan di sungai. Perubahan aliran air yang 

akan mengubah distribusi ikan, dan struktur 

kumpulan populasi ikan. Gangguan tersebut 

lama kelamaan dapat mengurangi populasi 

ikan di sungai. Rendahnya tingkat kecerahan 

dapat menghalangi cahaya yang masuk ke 

dalam air, akibatnya mengganggu ikan da-

lam mencari mangsa (Haryono et al. 2017).  

Jenis ikan yang paling melimpah di 

ekosistem mengalir adalah Barbonymus 

balleroides. Ikan ini memiliki kemampuan 

hidup baik pada lingkungan yang berarus 

deras. Hal tersebut sesuai dengan pendapat 

Haryono et al. (2017) yang menyebutkan 

bahwa Barbonymus balleroides merupakan 

ikan sungai yang habitatnya di perairan yang 

deras dan mampu berenang dengan cepat. 

Ikan ini memiliki kemampuan memperoleh 

makanan berupa invertebrata dan fitoplank-

ton yang terbawa oleh arus sungai yang 

mengalir (Anita et al. 2019). 

Jenis ikan dengan kelimpahan rendah 

pada ekosistem mengalir adalah Mystaco-

leucus marginatus. Ikan ini merupakan ikan 

yang hidupnya di arus deras, namun memi-

liki kelimpahan yang rendah. Hal tersebut 

dikarenakan Sungai Brantas memiliki 

kondisi perairan yang keruh dan berpasir. 

Kondisi ini menjadi faktor pembatas dalam 

pertumbuhan ikan Mystacoleucus margina-

tus di Sungai Brantas. Mazlan & Anita 

(2007) menjelaskan bahwa ikan Mys-
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tacoleucus marginatus banyak ditemukan di 

sungai berarus yang jernih dengan substrat 

batuan kecil. Kondisi perairan tersebut 

memudahkan ikan dalam mencari makan 

serta sebagai tempat berlindung. 

Berdasarkan hasil analisis uji t-Hutche-

son diperoleh perbedaan yang signifikan 

terhadap indeks keanekaragaman antara eko-

sistem menggenang dan ekosistem mengalir 

(Gambar 2). Ekosistem menggenang memi-

liki jumlah jenis yang lebih banyak diban-

dingkan dengan ekosistem mengalir tetapi 

indeks keanekaragaman ekosistem mengge-

nang lebih rendah dibandingkan dengan 

ekosistem mengalir. Hal tersebut dikarena-

kan penyebaran dan kelimpahan individu 

ikan tidak merata di ekosistem menggenang. 

Terdapat salah satu jenis ikan yang memiliki 

kelimpahan yang tinggi, yaitu Cyclochei-

lichthys enoplos yang ditemukan di eko-

sistem menggenang. Tingginya kelimpahan 

ikan tersebut memengaruhi nilai indeks 

keanekaragaman di ekosistem menggenang. 

Nizar et al. (2014) menjelaskan rendahnya 

indeks keanekaragaman suatu habitat ber-

kaitan dengan adanya kelimpahan satu atau 

beberapa jenis ikan tertentu, dan didukung 

dengan tingginya indeks dominasi pada 

suatu perairan.  

Perbedaan keanekaragaman ikan pada 

kedua ekosistem tersebut berkaitan dengan 

habitatnya yang berbeda. Ekosistem meng-

genang tidak memiliki arus, dangkal, dan 

memiliki intensitas cahaya rendah, sedang-

kan ekosistem mengalir berarus, memiliki 

kedalaman dan kecerahan yang cukup 

(Hertika et al. 2021), serta kandungan oksi-

gen yang baik. Kondisi ini akan memenga-

ruhi kehadiran jenis-jenis ikan tertentu 

penghuni perairan. Keanekaragaman ikan 

dipengaruhi oleh faktor lingkungannya se-

perti, suhu, kedalaman, oksigen terlarut, pH, 

kecepatan air (Jusmaldi et al. 2019; Liu et 

al. 2021). Huang et al. (2019) menjelaskan 

dalam penelitiannya kekayaan spesies, 

kelimpahan, dan kepadatan spesies ikan 

dipengaruhi secara nyata oleh faktor 

lingkungan. 

Berdasarkan hasil analisis diperoleh per-

bedaan nilai indeks kemerataan di ekosistem 

menggenang dan ekosistem mengalir. Perbe-

daan tersebut terjadi karena jumlah populasi 

ikan tersebar secara merata pada ekosistem 

mengalir dibandingkan dengan ekosistem 

menggenang. Indeks kemerataan sangat 

berhubungan dengan kelimpahan ikan di 

Sungai Brantas. Indeks kemerataan di lokasi 

menggenang memiliki nilai yang rendah 

disebabkan oleh adanya dominasi beberapa 

jenis ikan yaitu Cyclocheilichthys enoplos 

dan Oreo-chromis mossambicus kedua jenis 

ikan tersebut ditemukan mendominasi di 

lokasi menggenang. Lokasi mengalir 

memiliki indeks kemerataan yang tinggi 

didukung dengan tidak adanya spesies ikan 

yang mendominasi, selain itu didukung 

dengan karakteristik yang cocok untuk 

kehidupan ikan sungai yaitu berarus deras, 

kedalaman, kecerahan, suhu, pH, kandungan 

oksigen yang mendukung persebaran ikan 

yang merata di lokasi mengalir. Santos et al. 

(2010) menjelaskan bahwa kumpulan ikan 
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akan lebih banyak di perairan yang mengalir 

karena perairan mengalir memiliki ke-

tersediaan sumber daya makanan, sehingga 

membuat kelimpahan dan keragaman jenis 

ikan lebih besar.  

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh 

perbedaan nilai indeks kekayaan jenis antara 

ekosistem menggenang dan ekosistem 

mengalir dan dikategorikan rendah. Ren-

dahnya kekayaan jenis ikan di kedua lokasi 

penelitian tersebut disebabkan oleh adanya 

bendungan Sengguruh di Sungai Brantas. 

Pembangunan bendungan yang berfungsi 

sebagai pengaturan keluar masuknya air 

menyebabkan terhambatnya pertukaran 

spesies ikan dari hulu ke hilir ataupun 

sebaliknya. Hal ini menyebabkan kekayaan 

jenisnya menjadi berkurang. Bonner & 

Wilde (2000) menjelaskan bahwa pem-

bangunan bendungan akan memengaruhi 

kondisi fisik kimiawi aliran sungai. 

Perubahan ini sangat berpengaruh terhadap 

distribusi ikan yang sebagian besar hidupnya 

bergantung pada aliran sungai untuk 

melakukan ruaya dari hulu ke hilir dan 

sebaliknya, serta berdampak paling besar 

pada jenis ikan yang hidupnya di sungai 

yang berarus deras (Holden 1979). 

Selain dikategorikan rendah, kekayaan 

jenis antara kedua lokasi tersebut memiliki 

banyak kesamaan. Tidak adanya perbedaan 

tersebut karena kedua lokasi penelitian tidak 

dipengaruhi adanya pembangunan bendung-

an di Sungai Brantas, dan perbedaan karak-

teristik keduanya. Ikan yang ada di lokasi 

menggenang merupakan bagian dari minori-

tas ikan yang ada di Sungai Brantas yang 

mampu beradaptasi dengan menempati 

habitat yang baru. Perbedaan kekayaan jenis 

ikan di Sungai Brantas sebagaimana dilapor-

kan oleh Hayati et al. (2017) bahwa di lokasi 

menggenang daerah hulu terdiri dari 

sebagian kecil ikan yaitu 13 spesies ikan dari 

25 spesies ikan yang juga ditemukan di 

lokasi mengalir daerah hilir di Sungai 

Brantas. 

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh 

perbedaan nilai indeks dominasi di ekosis-

tem menggenang. Tingginya dominansi di 

ekosistem menggenang dipengaruhi oleh 

perbedaan faktor fisik kedua ekosistem di 

Sungai Brantas. Perbedaan faktor fisik ter-

sebut antara lain lokasi menggenang tidak 

memiliki arus, sedangkan lokasi mengalir 

memiliki arus yang deras; lokasi mengge-

nang merupakan daerah yang dangkal diban-

dingkan dengan lokasi mengalir. Kondisi ini 

hanya mampu mendukung kehidupan ikan 

sungai tertentu sehingga mampu meningkat-

kan kelimpahan ikan tersebut. Jenis habitat 

dan variabel lingkungan seperti suhu, pH, 

BOD, COD, substrat dan kandungannya, 

kedalaman, arus air, kecerahan  merupakan 

faktor penentu dalam dominasi ikan di 

sungai (Huang et al. 2019; Lusiana et al. 

2020). 

Berdasarkan hasil analisis nukleotida 

terdapat perbedaan susunan nukleotida pada 

sampel Mystacoleucus marginatus di kedua 

lokasi penelitian. Berdasarkan hasil 

penyejajaran diperoleh adanya substitusi 

nukleotida pada sampel M. marginatus di 
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lokasi menggenang, terdapat perubahan 

sekuen basa nukleotida akibat adanya 

transversi pada basa ke 363, serta perubahan 

sekuen basa nukleotida akibat adanya 

transisi pada basa ke 381 dan basa ke 601. 

Substitusi transisi ditemukan lebih banyak 

dibandingkan dengan substitusi transversi. 

Rahayu et al. (2019) melaporkan dalam 

penelitiannya variasi nukleotida yang terjadi 

karena substitusi transisi lebih banyak 

dengan jumlah variasi transisi 22 dan variasi 

transversi 9. Fenomena ini terjadi karena 

adanya mutasi spontan yang banyak terjadi 

pada substitusi transisi dan substitusi transisi 

cenderung bersifat sinonim. Cracraft & 

Helm-Bychowski (1991) menjelaskan bahwa 

substitusi transisi pada DNA mitokondria 

vertebrata lebih tinggi dibandingkan dengan 

substitusi transversi. 

Perbedaan nukleotida M. marginatus di 

lokasi menggenang menunjukkan adanya 

situs nukleotida yang bervariasi. Situs yang 

bervariasi tersebut dapat menghasilkan di-

versitas nukleotida. Hal ini menggambarkan 

adanya perbedaan variasi genetik pada intra-

spesies M. marginatus di Sungai Brantas 

(Akbar & Labenua 2018).  

Perubahan basa pada sampel ikan M. 

marginatus di lokasi menggenang menun-

jukkan bahwa ikan ini melakukan adaptasi 

sebagai respons adanya perubahan kondisi 

lingkungan di Sungai Brantas. Welcomme 

(2001) menyatakan kegiatan pembangunan 

bendungan menyebabkan terbaginya eko-

sistem sungai menjadi dua yaitu ekosistem 

menggenang dan ekosistem mengalir. Ikan 

yang mampu bertahan terhadap lingkungan 

baru akan mengubah kebiasaan ikan dengan 

menghasilkan plastisitas fenotipik. Plastisi-

tas fenotipik merupakan terbentuknya feno-

tip baru yang berasal dari keragaman genetik 

yang ada pada ikan untuk menyesuaikan 

dengan lingkungan yang ada (Hadie et al. 

2017). Plastisitas fenotipik terjadi karena 

variasi nukleotida yang disebabkan oleh 

mutasi. Variasi tersebut dapat memengaruhi 

susunan asam amino yang berfungsi meng-

kode protein sehingga menimbulkan eks-

presi gen yang berbeda sebagai respons 

adaptasi dengan lingkungan yang ada 

(Cracraft & Helm-Bychowski 1991). 

Sampel ikan M. aculeatus hanya 

ditemukan pada satu lokasi yaitu di lokasi 

menggenang sehingga tidak dapat diban-

dingkan pada kedua lokasi penelitian. Pada 

penelitian ini sampel hanya dibandingkan 

dengan sampel yang ada di genbank. Ber-

dasarkan hasil penyejajaran diperoleh per-

bedaan nukleotida yang disebabkan oleh 

transisi pada basa ke 8 dan 10 serta delesi 

pada basa ke 9 pada sampel M. aculeatus di 

lokasi menggenang. Berdasarkan hasil 

analisis BLAST diperoleh 99% kesamaan 

pada nukleotida sampel dengan genbank. 

Valen et al. (2019) menyatakan semakin 

tinggi tingkat kemiripan dapat diidentifikasi 

sebagai jenis yang sama.  

Hasil penelitian diperoleh persentase ke-

samaan nukleotida yang tinggi, namun pada 

hasil penyejajaran diperoleh perbedaan 

nukleotid. Hal menunjukkan adanya variasi 

intraspesies pada sampel M. aculeatus yang 
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ditemukan di Sungai Brantas. Sama halnya 

dengan sampel M. marginatus, perubahan 

variasi nukleotida ini diduga sebagai bentuk 

adanya respons adaptasi terhadap ling-

kungan yang ada. Variasi nukleotida lama 

kelamaan akan memengaruhi susunan asam 

amino sehingga memunculkan ekspresi gen 

yang berbeda sebagai respon adaptasi 

terhadap lingkungan (Cracraft & Helm-

Bychowski 1991).  

 

Simpulan 

Komposisi jenis ikan yang ditemukan di 

Sungai Brantas terdiri atas 14 jenis dari 

enam suku, yaitu Chanidae, Cyprinidae, 

Cichlidae, Butidae, Channidae, Mastacem-

belidae, Cichlidae. Terdapat perbedaan sig-

nifikan antara indeks keanekaragaman di 

lokasi mengalir dan menggenang Sungai 

Brantas Kabupaten Malang. Analisis kera-

gaman genetik diperoleh perbedaan pada 

sekuen M. marginatus di lokasi menggenang 

yaitu adanya substitusi pada tiga basa 

nukleotida. Sampel M. aculeatus memiliki 

kesamaan dengan sampel M. aculeatus pada 

genbank dengan persentase kesamaan 

nukleotida adalah 99%.  
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